1868 ANNALEN No. 8. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXXXIV. 


. I. Ueber Imductionsströme höherer Ordnung ; 
2 von Dr. H. Buff. 
‘ 1. Tnaueirte Ströme, welche durch andere inducirte 
x Ströme hervorgerufen werden, sind zuerst von Henry ‘) 
7 beobachiet und von ihm »inducirte Stréme zweiter, dritter 
or Ordnung« usw. genannt worden. Später haben über den- 
selben Gegenstand: Riefs?), Verdet*), Buff‘), Masson 
gearbeitet. 
” Die ersten Beobachter hatten geglaubt, dafs Inductions- 
ai ströme höherer Ordnungen wegen der äufserst geringen 
2 Dauer ihres Auftretens nur als einfache Impulse würden > 
I empfunden werden können, wenn diese auch immerhin 
at als Unterschiede mehrerer Einwirkungen, ungleich an Stärke 
7 und Richtung, aufzufassen seyen. Späterhin gelangt man je- 
jo doch zu der Erkenntnifs, dafs jede Inductionswelle, gleichgül- 
ch. lig von welcher Ordnung, während der Zeit ihres Anschwel- 
ef lens sowohl, wie während derjenigen ihrer Abnahme, in 
© einem benachbarten, geschlossenen Leiter eine inducirte Thä- 
tigkeit ausübt und dadurch elektrische Ströme entwickelt, 
= welche in der Richtung zwar einander entgegengesetzt, aber 
2 an (Quantität gleich sind; so dafs die beiden von einem ur- 
sprün;lichen oder Haupt -Strome abhängigen Inductionsströme 
nd, erster Ordnung in einem neben liegenden Leiter vier In- 
en. duetionsströme zweiter Ordnung und diese wieder in ihrem 
us- 1) Pogg. Ann, Ergänzungsbd. 1, S, 298. 
in 2) Pogg. Ann. Bd, 49, S. 393, 
alt, 3) Ann. chim. phys. (8) t. 24. p. 337. 


4) Ann. Chem, Pharm, Bd, 86, S, 293. 
5) Ann. chim. phys. (3) ¢. 52, p. 418. 
Poggendorff's Annal, Bd, CXXXIV, 
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Nebenleiter acht Inductionsströme dritter Ordnung nach ein- 
ander hervorbringen. 

Obgleich nach diesen Erfahrungen die Entstehung von 
Inductionsstrémen höherer Ordnung auf dieselben Ursachen 
zurückgeführt ist, von welchen diejenigen erster Ordnung 
abhängig sind, so ist doch der directe Nachweis von Fin- 
zelstrémen einer höheren Ordnung bisher nur unvollständig 
gelungen: auch weils man von theoretischem Gesichtspunkte 
aus noch nicht mit Sicherheit vorauszusehen, welche von 
den Inductionsströmen einer höheren Ordnung die gröfsere, 
welche eine geringere elehtromotorisehe Kraft besitzen. Die 
folgenden Mittheilungen, vorzugsweise diese beiden Fragen 
behandelnd, glaube ich daher als einen nützlichen Beitrag 
zur Kenntnifs der Inductionserseheinungen betrachten zu 
dürfen. 

2 Die Einrichtung meines Apparates stimmt bezüglich 
seiner Haupttheile mit dem überein, welchen schon Henry 
gebraucht und ausführlich beschrieben und abgebildet hat '), 
Hier kann daber eine schematische Darstellung desselben genii- 
gen. In dieser Figur bedeutet K Z ein galvanisehes Paar oder 


eine aus mehreren Paaren zusammengesetzte Kette, welehe, 
wenn sie geschlossen ist, einen Strom (den Hauptstrom) 
durch den Leiter a in der Richtung des Pfeiles sendet. Bei 
yg ist zum Zwecke aufeinander folgender Stromunterbre 
chungen das eine Rad eines Anilysators *) eingeschaltet, des 
sen anderes Rad mit einer in sich selbst zurücklaufenden 
Leitung be so in Verbindung steht, dafs während der Dre- 


1) Pogg. Ann. Ergänzungsbd, 1, 8, 282 
2) Page. Aun. BA 197, 8.57. 
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hung des Analysators folgende beiden Fälle eintreten kön- 
nen. Entweder die Schliefsungen des ursprünglichen oder 
Hauptstroms in der Leitung a finden die Nebenleitung be 
bereits geschlossen, während den Unterbrechungen des Haupt- 
stroms diejenige der Nebenleitung vorhergeht. In diesem 
Falle können nur die entgegengesetzt gerichteten, von c 
nach b laufenden Inductionswellen zu Stande kommen. 
Oder (bei umgekehrter Drehung des Analysators) den Schlie- 
fsungen des Hauptstroms geht die Unterbrechung der Ne- 
benleitung voraus, während die Unterbrechung des ersteren 
die letztere bereits geschlossen vorfindet. In diesem Falle 
können nur die gleichgerichteten Inductionswellen zu Stande 
kommen. 

Es ist hierdurch die Möglichkeit gegeben eine Folge 
gleichartiger und gleichgerichtefer Inductionsstréme, welche 
in der Leitumg be circuliren, auf eine dauernd geschlossene 
von be getrennte Leitang d einwirken zu lassen. Um den 
Erfol; dieser Einwirkung zu prüfen, konnte dann zwischen 
den Fuiden g und A der Leitung d das Multiplicatorgewinde 
eines Galvanometers, allein, oder auch in Verbindung mit 
einem Voltameter, oder auch nur letzteres eingeschaltel, oder 
irgend sonst eine geeignete Zwischenleitung angebracht 
werden. 

3. Bei den ersten Versuchen bestanden die Leitungen 
a, b and ¢ aus Bandspiralen, alle von gleichen Dimensionen; 
jede aus 28 Windungen eines Kupferstreifens von 22°" 
Breite und 1"" Dicke. Jedes Gewinde umschlofs eine ey- 
Imdrische Höhlung von 8 Centimeter Weite. Die Enden 
von a empfingen den Strom eines Bunsen’schen Paares, 
das aus vier Bechern, gewöhnlicher Gröfse, Kohle mit Kohle, 
Zink mit Zink verbunden, gebildet war. 

Die Rollen 6 und ¢ waren unter einander mit ihren En- 
den verknüpft, doch so, dafs zwischen beiden ein Abstand 
von I Meter bob. Zur Leitung d halte man zwei, die 
Spirale ¢ eitischliefsende Spiraten genau derselben Art ge 
wählt. Diese Rolle d enthielt also 56 Windungen. Der 
zwischen iltre Euden eingeschaltete Multiplicatordraht be- 
31 * 
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stand aus 432 Windungen eines Kupferdrahts von 2" Dicke, 
Die zugehörige astatische Nadel war von ziemlich grofser 
Empfindlichkeit. 

Die Rolle a stand neben b. Die Rolle c, wie bereits 
bemerkt, zwischen den beiden Rollen d, in der Art, dafs in 
beiden Systemen je die gleichnamigen Windungen sich deck- 
ten und im Innern cylindrische Höhlungen liefsen, die nach 
Befinden leer bleiben oder auch mit Eisen ausgefüllt wer- 
den konnten. 

Die Rolle a mit der ihr zugehörigen galvanischen Kette 
und den Zuleitungsstreifen befand sich von dem Galvano- 
meter so weit entfernt und in einer solchen Stellung, dafs 
eine direkte Einwirkung derselben auf die Doppelnadel selbst 
dann nicht eintrat, wenn sie mit Eisen gefüllt war. Ueber- 
haupt war durch Vorversuche festgestellt worden, dafs kein 
anderer Einflufs als der in dem geschlossenen Bogen d in- 
dueirte Strom, also auch kein Thermostrom störend auf die 
Nadel einwirkte. 

Wenn die Galvanometernadel mit den Windungen des 
Multiplicators genau parallel stand, erhielt man, weder durch 
Vorwärts- noch durch Rückwärts-Drehen des Analysators, 
eine deutlich ausgesprochene Ablenkung, obwohl die Nadel 
sehr sichtbar erzitterte. 

Zeigte die Spitze der Nadel nicht auf Null, übrigens 
gleichgültig, ob östlich oder westlich abweichend, so bewegte 
sie sich während der Drehung des Analysators stets im Sinn 
der schon vorhandenen Ablenkung. 

Diese Einwirkung konnte wohl verstärkt, aber nicht der 
Art nach geändert werden, wenn man die Höhlung der Rol- 
len a und b, so wie diejenige der Rollen ¢ und d mit Bün 
deln Eisenstiften füllte. Diese Beobachtungen sind nur eine 
Bestätigung der schon bekannten Erfahrung, dafs sowohl 
der Schliefsungs- wie der Oeffuungs-Indnctionsstrom in (mit 
Bezug auf die Wirksamkeit des Hauptstroms) secundärer 
Einwirkung auf einen benachbarten geschlossenen Leiter, 
je zwei, einander enigegengesetzte, in quantitativer Bezie- 
hung jedoch gleiche elektrische Ströme hervorruft. 
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Die Nervenerregung durch secundäre Unterbrechungsin- 
duction war sehr auffallend gröfser als durch secundäre 
Schliefsungsinduction; sie konnte jedoch in beiden Fällen 
nur durch die Lippen wahrgenommen werden. 

4. Zur bequemeren Uebersicht bezeichne ich die vier 
seeundären Inductionsströme mit No. !, No. 2, No.3 und 
No. 4. Ich verstehe unter den beiden ersten die durch 
Schliefsungsinduction, uuter den beiden letzten die durch 
Unterbrechungsinduction hervorgerufenen. No. I und No. 4 
haben also gleiche Richtung mit dem Hauptstrome, No. 2 
und No. 3 die entgegengesetzte. Mehrere Autoren haben 
den Gebrauch eingeführt, den gleichgerichteten Inductions- 
wellen das positive Zeichen, den umgekehrt gerichteten das 
negative Zeichen vorzusetzen. Ich schliefse mich demselben 
an, und kehre nach diesen zum Verständnifs des Folgenden 
nothwendigen Bemerkungen zu meinen Versuchen zurück. 

5. In den Schliefsungsbogen der Spirale d wurde ein 
Wasserzersetzungsapparat, gefüllt mit verdünnter Schwefel 
säure von 1,14 spec. Gewicht, eingeschlossen, dessen Elek- 
troden aus feinen Platindrähten von Länge und 0" ",1 
Dicke, eingeschmolzen in Glasröhren bestanden. Die secun- 
däre Unterbrechungsinduetion bewirkte an diesen beiden 
Drähten Gasentwicklung. Zugleich bewegte sich die Nadel 
im Sinne der Einwirkung eines Stroms, der durch das Ge- 
winde d in der Richtung von n nach m lief, also entgegen- 
gesetzt der Richtung des Hauptstroms, oder auch entgegen 
gesetzt der Richtung des durch be gehenden primären Un 
terbrechungs-Inductionsstroms. 

Der secundär indueirte Strom, von welchem in diesem 
Falle die Wasserzersetzung abstammt, war folglich von den 
beiden in der Spirale d durch Unterbrechung des Haupt- 
stroms bewirkten Inductionen die erste, der Anschwellung 
des primären Unterbrechungs-Inductionsstroms entsprechende 
oder die Stromwelle No. 3. Die folgende, durch das Versie 
gen des primär (im Gewinde 5) inducirten Stroms hervorge 
rufene und diesem gleichgerichtete secundire Induction hatte 
offenbar die geringere elektromotorische Kraft, so dafs die hier- 
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von abhängige Stromwelle, durch die Polarisation der Elektro- 
den aufzehalten, gar nicht oder doch nur unvollständig zu 
Stande kommen konnte. Eisenstifte in den Höhlungen der 
Spiralen verstärkten sowohl die Wasserzersetzung wie die 
Ablenkung der Nadel. 

Durch secundäre Schliefsungsinduction liefs sich mittelst 
des beschriebenen Apparats weder Zerselzung noch eine 
Ablenkung der Nadel, oder auch nur ein sichtbares Erzit 
tern derselben hervorbringen; selbst dann nicht, als man die 
inducirenden Kräfte durch Anwendung der Eisenstifte ver- 
stärkt hatte. Die heiden secundär inducirten Kräfte No. I 
und No. 2 waren hiernach nicht grofs genug, die Polarisation 
der Platinelektroden überwinden zu können. 

Das elektromotorische Uebergewicht der Inductionswelle 
No. 3 über die Welle No. 4 lehrt, dafs der primäre durch 
Unterbrechung erhaltene Inductionsstrom unter den gegehe- 
nen Bedingungen rascher anschwoll als wieder versiegte. Die 
Entwicklungszeit dieser primären positiven Inductionswelle 
steht in einer unbedingten Ahhängigkeit von dem Abfalle 
des Hauptstroms, in der Art, dafs im Augenblicke des gänz- 
lichen Eılöschens des letzteren, ihr Höhepunkt erreicht, oder 
wahrscheinlicher schon überschritten seyn muls. Ihre Ver- 
siegungszeit ist unabhängig von jenem Einflusse. So he- 
greift es sich, dafs bei einem Verlaufe des Hauptstroms von 
sehr geringer Dauer, die inducirte Stromwelle No. 3 durch 
eine verhältnifsmäfsig grolse elektromotorische Kraft getrie- 
ben werden mufs. 

Auf die Wasser zersetzende Kraft des Stromes No. 3 
hatte dessen Rückwirkung auf die Leitung c jedenfalls kei 
nen bestimmenden Einfluß. Denn als man die Elektroden 
wit Platinspitzen vertauschte, und dadurch die Stärke der se 
eundär indueirten Ströme auf einen äufsersi kleinen Werth 
zurückführte, blieb das Uebergewicht von No. 3 unverändert. 

6. Auf die Schnelligkeit des Versiegens bei Unterbre- 
chung des Hauptstroms hat bekanntlich die indueirende Wir 
kung desselben auf seine eigene Leitung, der sogenannte 
Extrasirom, einen sebr hegünstigenden Eintiuls., Ein diesem 
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Extrastrome gleichgerichteter Strom wird aber auch in der 
Nebenleitung inducirt. Während seines Anschwellens wirkt 
derselbe in secundärer Induction auf die Leitung des Haupt- 
stroms und stört dadurch die Entfaltung des Extrastroms. 
In gleicher Weise mufs jede Nebenleitung, wenn sie ge- 
schlossen ist, einen mehr oder weniger grofsen Theil des 
Extrastroms aufheben und dadurch die inducirende Kraft 
des Hauptstroms im Augenblick der Unterbrechung ver- 
mindern. 

Auf beiden Seiten der Spiralen a und 6 des vorher be- 
nutzten Apparats (3) wurden je zwei Bandspiralen genau 
derselben Art und Abmessung so aufgestellt, dafs die Höh- 
lungen aller dieser Gewinde einen einzigen hohlen Cylin- 
der darstellten, der mit einem aus Stiften gebildeten Eisen- 
kern gefüllt wurde. Jede dieser neu hinzugefügten Neben- 
Spiralen (sie mögen zur Unterscheidung von 6 mit 3 be- 
zeichnet werden) konnte für sich geschlossen werden. Je 
nachdem nun sämmtliche Nebenspiralen (7) offen blieben, 
oder eine oder mehrere derselben geschlossen wurden, er- 
hielt man bei fortwährendem Drehen des Analysators im 
Sinn der Unterbrechungsinduction folgende Maximalablen- 
kungen der Nadel. 


Anzahl der Spiralen Ablenkung der 
a Nadel 
0 25°,5 
l 10 0 
2 3,0 
4 


Durch allmählige Vermehrung der Nebenrollen 3 war 
also der Abfall des Hauptstroms in dem Grade verzögert 
und seine inducirende Kraft vermindert worden, dafs schliefs- 
lich die secundäre Inductionswelle No. 3 sich in dem Wi- 
derstand der Zersetzungszelle verlor. 

Die Wasserzersetzung schien sich ungefähr in demselben 
Verhältnifs, wie die Ablenkung der Nadel zu vermindern, 
und blieb im letzten Falle ganz aus. 

Ein Uebergewicht des Stromes No. 4 über No. 3 konnte 
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auf diesem Wege nicht erzielt werden. (Man vergleiche 
übrigens (12).) 

Durch secundäre Schliefsungsinduction liefs sich in allen 
obigen Fällen keine Einwirkung hervorbringen, weder auf 
das Voltameter noch das Galvanometer, 

7. Die Spirale d, welche bisher aus 56 Windungen 
eines breiten Kupferbandes bestanden hatte, wurde jetzt 
entfernt und durch eine Drahtrolle von 600 Windungen 
eines Kupferdrahts von 1"" Dicke ersetzt. Dieses Gewinde 
umgab einen Bündel Eisenstifte von 4 Centim. Dicke, und 
hatte gerade die erforderliche Gröfse, um den inneren Raum 
von 4 Bandspiralen, die als Rolle c dienen sollten, auszu- 
füllen. Auch für die Leitungen a und 6 wurden die Band- 
spiralen beibehalten, je bis zu 56 Windungen verstärkt und 
mit Eisenfüllung versehen. 

Jetzt konnte durch Vorwärts- wie Rückwärts-Drehen 
des Analysators, d. h. durch eine Reihe secundärer Unter- 
brechungsinductionen sowohl, wie durch eine Reihe secun- 
därer Schliefsungsinductionen Wasser zersetzt werden, ob- 
schon im ersten Falle ungleich mehr Gas geliefert wurde. 

Die Stelle, an welcher Wasserstoff auftrat, liefs sich aus 
dem Mehrbetrag des sich ausscheidenden Gases deutlich be- 
stimmen. Man erkennt dadurch, dafs Wasserstoff in beiden 
Fällen an entgegengesetzten Stellen erschien. 

Aber auch die Galvanometernadel zeigte, dafs der zer- 
setzende Strom in beiden Fällen ungleiche Richtung hatte. 
Der Ausschlag, bewirkt durch eine einzige Schliefsung des 
Stroms, betrug 21"; durch eine einzige Unterbrechung 5%". 
Die Sinusse je der Hälfte dieser Bögen geben das Verhält- 
nifs der ablenkenden Kräfte. Da die Richtung der Ab- 
lenkung, im Falle der secundären Unterbrechungsinduction 
die negative blieb, so folgt, dafs der secundäre Schliefsungs- 
inductionsstrom, welcher die zersetzende Kraft ausgeübt hatte, 
die positive, d. h. gleiche Richtung mit dem Hauptstrom ha- 
ben mufste. 

Er ist also unter den vier secundären Inductionen, wel- 
che nach einander in dem Gewinde d auftreten können, 
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No. 1 in der Reihe; d. h. er ist in dem Leiter d wahrend 
des Anschwellens des primären negativen Schliefsungsinduc- 
lionsstroms, durch diesen inducirt worden. 

8. Um die sich ausscheidenden Gasmengen sammeln 
und sie getrennt messen zu können, wurden beide Elektroden 
des Voltameters unter getheilte (100 Abtheilungen =20 CC.) 
Glasröhren gebracht, die mit verdünnter Schwefelsäure ge- 
füllt waren. Acht Bunsen’sche Elemente zu zwei Paaren 
geordnet lieferten den Hauptstrom. 

Man erhielt unter gleichem Druck und bei gleicher Tem- 
peratur für je 600 Umdrehungen des Analysators, durch se- 
eundäre Uuterbrechungsinduction: 

3,7 Abth. Wasserstoff und 1,7 Abth. Sauerstoff. 
Durch secundäre Schliefsinduction: 
1,5 Abth. H und 0,7 Abth. O. 

In beiden Fällen bleibt die Sauerstoffmenge etwas unter 
der Hälfte der Wasserstoffmenge, und Achnliches zeigte sich 
bei der Wiederholung dieser Versuche. Wenn man indes- 
sen in Betracht zieht, dafs der Sauerstoff auflöslicher ist als 
der Wasserstoff, folglich bei so kleinen Mengen ein merk- 
liches Zurückbleiben des ersteren, im Grunde zu erwarten 
war, so deutet diese Thatsache nur um so sichrer darauf 
hin, dafs sich bei beiden Zersetzungsversuchen an der einen 
Elektrode nur Wasserstoffgas, an der andern nur Sauerstoff- 
gas ausgeschieden hatte. 

Die secundär inducirten Kräfte No. 2 und No. 4 waren 
also bei dieser Anordnung des Apparats nicht hinlänglich 
grofs, um die Polarisation der Platinelektroden überwältigen 
zu können. In dem Widerstande der letzteren verloren sich 
ihre Wirkungen. 

Wenn man den Widerstand der Polarisation, welcher 
bei der durch Schliefsungsinduction bewirkten Zersetzung 
stattfand, demjenigen gleich setzt, der durch Unterbrechungs- 
induction eingetreten war; eine Annahme, welche als Annä- 
herungsausdruck jedenfalls zulässig ist, so entsprechen beide 
Zersetzungsversuche den Gleichungen: 
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In denselben bedeuten q und q' die Mengen bewegter Elek- 
trieität; K und K’ die inducirten elektrischen Kräfte, ¢ und 
t’ die Dauer ihrer Wirksamkeit, p die Polarisation und end- 
lich R den in beiden Fällen gleichen Leitungswiderstand. Aus 
diesen Gleichungen folgt: 

Rq—g)=Kkt— Kt. 

Da nun g und g’ nicht gleich sind, so kann auch nicht 
Ki=K't seyn. 

D. h. die durch secundäre Schliefsungsinduction in Cir- 
culation gesetzten Elektricitétsmengen waren geringer als 
die in derselben Leitung durch Unterbrechungsinduction er- 
regten. 

Dieses Resultat, wenn es auch einen Augenblick über- 
raschen könnte, erklärt sich doch leicht, sobald man bedenkt, 
dafs die Stärke eines Inductionseffectes nicht von der Menge 
inducirender Elekiricitaét, sondern von der Höhe der Woge, 
d. bh. von der Stromstärke abhängig ist. Diese aber war 
bei der primären negaliven und positiven Inductionswelle 
verschieden. 

9. Es ist weiter oben (6) gezeigt worden, dafs unter 
dem Kinflusse von geschlossenen Nebenleitungen (3) das 
Verschwinden des Hauptstroms nach Unterbrechung seiner 
Leitung sehr verzögert, und in Folge davon die elektromo- 
torische Kraft der primären und sekundären Induction ver- 
mindert wird. 

Das Einschiefsen des Hauptstroms verzögert sich be- 
kanntlich durch Induetion einer elektrischen Gegenkraft in 
der eigenen Leitung. Eine Kraft von gleicher Richtung, 
nämlich umgekehrt derjenigen des Hauptstroms, wird auch 
in der Nebenleitung (6) indueirt. Ist diese geschlossen und 
kommt die entsprechende Stromwelle zu Stande, so muls 
diese in secundärer Einwirkung auf die Hauptleitung a, 
während ihres Anschwellens die vorher erwähnte Gegenkraft 
vermindern, während ihres Versiegens dagegen dieselbe wie 
der verstärken. Auf die Anschwellongszeit des Hauptstroms 
scheint daher diese sekundäre Induction des primären ne- 
galiven Inductionsstroms obne wesentlichen Einflufs zu seyn. 
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Dagegen kana dieselbe wicht ohne Rückwirkung auf die Be- 
schaffenheit der primären negativen Inductionswelle bleiben. 
Denn indem sie anfangs das Eintreten des Hauptstroms 
(durch Verminderung der extra- elektromotorischen Kraft) 
beschleunigt, beschleunigt! sie zugleich das Anschwellen der 
eignen Stromwelle, und indem sie später das Erheben des 
Hauptstroms zu seiner vollen Stärke aufhält, verzögert sie 
zugleich den Zeitpunkt ihres eignen gänzlichen Verschwindens. 

Die primäre negative Induetionswelle erhebt sich also 
schneller und verschwindet langsamer, als es ohne ihre se- 
eundäre Einwirkung auf die Hauptleitung geschehen würde. 

Die Stromstärke der seeundären Induetionswelle No. 1 
wird dadurch vermehrt und heziehungsweise die der secun- 
dären Inductionswelle No. 2 vermindert. 

Mit diesem von dem primären negativen Induetionsstrome 
abhängigen Einllusse combinirt sich eine tertiäre Induction 
der beiden secundären Schliefsungsindustionsstréme, um. 
wit Beziehung auf die Gröfse der elehtromotorischen Kraft, 
der Welle No. 4 ein Uebergewicht über die Welle No. 2 
zu ertheilen. Denn erstere, deren Richtung die positive ist, 
wirkt, während sie sich ontfaltet, dahin die Anschwellungs- 
zeit der primären negativen Inductionswelle (welche das Ge- 
winde e durchstrémen mufs) abzukürzen, also deren Strom- 
stärke und inducivende Kraft zu vergröfsern. Letztere da- 
gegen, deren Richtung die negative ist, wirkt, so lange sie 
selbst anschwilllt, verzögernd auf das Erlöschen des primä- 
ren negativen Inductionsstroms. Beide Einflüsse vereinigen 
sich also, die elektromotorische Kraft der Stromwelle No. I 
relativ zu derjenigen von Ne. 2 2m vergröfsern. 

10. Dieses Uebergewicht in Folse tertiärer Induetion 
wird abnehmen müssen, wenn man dureh Vermehrung des 
Leitungswiderstandes, die Stärke der im Gewinde d circw- 
lirenden seeundären Inductionsströme vermindert. An die 
Stelle des Voltameters mit dünnen Platindrähten wurde da- 
her ein anderes mit Platinspitzen in den Sehlietsengsbogen 
der Leitung d eingeschaltet. Die Wirkung auf die Galva. 
veweternadel, welche vorher bei einmaliger Unterbrechung 
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des Hauptstroms einem Auschlag von 58° entsprochen hatte, 
ging jetzt bis zu einem Ausschlage von 2° herunter, als Be- 
leg, dafs der Leitungswiderstand des Gewindes d sehr be- 
deutend zugenommen hatte. 

Als nun der Analysator im Sinn der Schliefsungsinduc- 
tion gedreht wurde, bewirkten 6 Umdrehungen, bei Anwen- 
dung von 8 Bunsen’schen Elementen zu zwei Paaren ge- 
ordnet, einen Ausschlag der Nadel von + 56°, bei Anwendung 
von 4 Elementen zu 1 Paar geordnet, einen Ausschlag von 
— 14°. D. h. der Strom hatte sich umgekehrt; oder unter 
Einwirkung der schwächeren inducirenden Kraft, war das 
Uebergewicht nunmehr auf Seite der Stromwelle No. 2 ge- 
treten. 

Wenn die Drahtrolle d ohne Eisenausfüllung dem Ein- 
flusse der secundären Schliefsungsinduction ausgesetzt wurde, 
war bei Einschaltung der Platinspitzen die Ablenkung der 
Nadel in allen Fällen, die ich beobachten konnte, negativ, 
d. h. im Sinne der Stromwelle No. 2. Waren dagegen 
dünne Platindrähte als Elektroden eingeschaltet, und zeigte 
sich an diesen Gasentwicklung, so erhielt man durch starke 
inducirende Ströme einen positiven, durch schwache Ströme 
einen negativen Ausschlag der Nadel. 

11. Sehr bemerkenswerth gestaltete sich das Verhalten 
des Eisenkerns, wenn man durch Einschaltung der Platin- 
spitzen, also durch Einführung eines grofsen Leitungswider- 
standes in den Schliefsungsbogen der l.eitung d, die Rück- 
wirkung dieser letzteren auf das Gewinde c aufgehoben 
oder doch sehr vermindert hatte. 

In den folgenden Versuchsreihen wurde das Hauptge- 
winde a bald aus einer, bald aus zwei Bandspiralen gebil- 
det. Bei dem äufserst geringen Leitungswiderstande dieser 
Spiralen hatten diese Aenderungen einen kaum bemerkbaren 
Einflufs auf die Stärke des Hauptstroms, so dafs die unter 
a aufgeführten Zahlen fast genau die inducirende Kraft des 
Hauptstroms angeben. 

Das Gewinde b war dauernd aus 2 Bandspiralen gebil- 
det. In dem Gewinde c konnten 1 bis 4 dieser Spiralen, 
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einzeln oder untereinander verbunden angewendet werden. 
Wie viele bei den einzelnen Versuchen benutzt wurden, 
ersieht man durch die unter c aufgezeichneten Zahlen. 

Die inducirende Kraft des Gewindes c auf d verhält 
sich unmittelbar wie die Stärke des Hauptstroms und wie 
die Anzahl Bandspiralen aus welchen c zusammengeselzt ist, 
dann umgekehrt wie der Leitungswiderstand der zusammen- 
hängenden Leitungen b und c. Die jedesmalige relative 
Gidfse dieser Kraft ist in den folgenden Reihen mit ¢ be- 
zeichnet werden. Endlich bedeutet « den durch 6 Umdre- 
hungen des Analysators bewirkten Ausschlag der Nadel. 

Zur Hervorbringung des Hauptstroms dienten vier Bun- 
sen’sche Elemente zu einem Paar geordnet. 

Wirkung der sceundären Induction, wenn die Drahtrolle 
d ohne Eisenausfüllung in die durch die Spiralen c gebil- 
dete Höhlung geschoben war. 


Die Wirkung vermehrte sich mit der Gröfse der secun- 
där inducirenden Kraft. Die Ausschläge der Nadel deuteten 
auf die Stromwelle No. 2. 

Wirkung der sekundären Induction, wenn die Drahtrolle 
aufserhalb der Spirale stand, so dafs ein aufgeschlitzter 
Eisencylinder von hinreichender Lünge durch die Höhlun- 
gen beider Gewinde reichte. 

In diesem Falle konnte in bemerkbarer Gröfse nur die 
inducirende Wirkung des Eisenkerns auf die Rolle d zu 
Stande kommen. 


a a® 

1 1 0,33 — 15 
1 2 0,55 — 145 
1 3 0,60 — 16,5 
1 4 0,66 — 20,5 
133 —385 


"T 
1 0,33 0 
1 2 0,50 — 4 7 
1 3 0,60 — 7 va 
| 4 066 —15 
2 2 1,00 
2 3 1,20 — 20,5 iB 
2 4 1,33 - 25,5 a 
Ne 
= 
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Auch in. diesem Falle waren die Ausschläge zunehmend 
wit der Stärke der secundir indweirenden Kraft and be- 
züglich ihrer Richtung abhängig von der Stromwelle No. 2. 

Wirkung der secutidiren Induction, wenn die Draht 
rolle mit demselben Eisencylinder wie vorher die Höhlung 
der Bandspiralen d ausfüllte. 


a @ 

2 4 1,33 — 28 
2 3 1,20 — 9 
2 2 1,00 + 4 
2 1 0,66 + 20 
1 0,33 +27 
l 2 0,50 + 33 
1 3 0,60 + 24 
1 4 0,66 + 9 


Während die inducirende Kraft der Spirale ¢ allein, und 
ebenso die des Eisenkerns allein im Falle der Schliefsungs- 
induction nur negative Ausschläge der Nadel bewirkte, gingen 
aus der gemeinschaftlichen Wirksamkeit beider indueirendeı 
Kräfte positive Ausschläge hervor, die von einem gewissen 
Maximum aus, welches bei der geringsten inducirenden Kraft 
eintrat, sich bei zunehmender Stärke der Induetion vermin- 
derten. 

Die Gasentwicklang an den Platitispitzen hielt Keines- 
wegs gleichen Schritt mit diesen Wirkungen atıf die Nadel, 
sie schien vielmehr gerade dann am stärksten zu seyn, wenn 
die Nadel der Ruhelage nahe war, oder wenn sie nach der 
negativen Seite auswieh. 

Es ist augenscheinlich, dafs die Ablen|.ungen nur Unter 
schiede anzeigten, und dafs die beiden Inductionswellen 
No. F and’ No. 2' das Wasser zersetzt halten. 

Die Utsache des in der dritten Versuchsreihe dargestell- 
ten eigenthümlichen Verhaltens vermuthe ich ii dem Um- 
stande, dafs die Inductionswirkungen, einerseits des primären 
Inductionsstroms, andrerseils des von demselben abhängizen 
Magnetismus, auf die Drahtrelle d der Zeit nach nicht genau 
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zusammenfallen, dafs vielmehr fiir den Fall magnetisirender 
Ströme von geringer Stärke, die Magnetoinduction sehr merk- 
lich gegen die Galvanoinduction zurüchbleibt. 

12. Von den Bandspiralen, welche bei den früheren 
Versoehen dienten, wurden nur die vier ersten in der bis- 
herigen Stellung beibehalten; die beiden mittelsten (a), wie 
bisher bestimmt zur Leitung des Hauptstroms: während die 
beiden äufseren, von jenen isolirt, für sich geschlossen (8) 
oder auch ganz offen gelassen wurden. 

Die eylindrische Höhlung dieser vier Bandspiralen wurde 
mit einer Rolle (b) von 600 Windungen eines 2°" dicken 
Kupferdrahts und mit Eisenstiften ausgefüllt; die Enden der 
Rolle b aber verband man mit den Enden des inneren, eben- 
falls 2" dicken Drahts c einer kleinen Inductionsmaschine, 
deren äufserer, viel dünnerer Draht in seinem Schliefsungs- 
bogen ein Voltameter mit Platinspitzen. so wie das Gewinde 
eines Galvanometers mit sehr langem Draht und einfacher 
Nadel aufnahm. 

Als zur Erzeugung des Harptstroms vier Elemente, zu 
einem Paar geordnet, angewendet wurden, erhielt man, bei 
zweimaligem Umdrehen des Analysators, durch Schliefsungs- 
induction 10°, durch Unterbrechungsinduction 64°,3 Ablen- 
kung der Nadel; beide Ablenkungen im negativen Sinne, 
also hervorgerufen durch die seeundären Induetionswellen 
No. 2 und No. 3. 

Während der Drehung des Analysators im Sinne der 
Unterbreehung zeigte sich an beiden Platinspitzen des Vol- 
tameters ein lebhaftes Funkensprühen. Dasselbe hörte so- 
gleich auf, als die beiden Nebenspiralen (7) geschlossen 
wurden. Doch dauerte die Wasserzersetzung fort, die Na- 
del bewegte sich aber nach der positiven Seite, ein Ueber- 
gewicht des secundären Inductionsstroms No. 4 andeutend. 

Die Wirkung auf die Nadel, unter den verschiedenen 
hier in Betracht kommenden Verhältnissen, sind in der fol- 
genden kleinen Tabelle zusammengestellt. Zwei Umilre- 
hungen des Analvsators. 
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Ablenkung der Nadel 


ß offen B geschlossen 
Unterbrechungsinduction — 64°,3 + 15°,0 


Schliefsungsinduction — 10°0 — 70 


Die Nebenleitungen () verzögern, wie schon früher (6) 
gezeigt wurde, den Abfall des Hauptstroms, weil sie das 
Zustandekommen der Extraströme ganz oder doch theilweise 
verhindern. In demselben Verhältnisse sinkt die Strom- 
stärke des primären Unterbrechungs -Inductionsstroms, und 
mit ihr die elektromotorische Kraft des secundären Induc- 
tionsstroms No. 3. Die secundäre Inductionswelle No. 4, 
wesentlich nur von dem Versiegen des primär indueirten 
positiven Stromes abhängig, ist jenem störenden Einflusse 
nicht unterworfen, indem während ihres Auftretens der 
Hauptstrom bereits erloschen und die Hauptleitung offen 
ist. So konnte dieselbe schliefslich das Uebergewicht ge- 
winnen. 

Auch die Schliefsungsinduction bewirkte ziemlich starke 
Wasserzersetzung, bei Anwendung von 8 Elementen zu 
2 Paaren geordnet, sogar Funkenspriihen an den Platin- 
spitzen, obgleich die Ablenkung der Nadel nicht darauf 
hinwies. Unter dem Einflusse der Nebenschliefsungen ver- 
minderte sich die Stärke der chemischen Action, doch ohne 
dafs der Strom seine Richtung umkehrte. 

13. Das Voltameter mit Platinspitzen wurde jeizt aus 
dem Hauptschliefsungsbogen des Gewindes d, welcher den 
langen Multiplicatordraht enthielt, herausgenommen und an 
demselben Gewinde als Nebenschliefsung angebracht, so 
dafs die secundär-indueirten Ströme bei hinlänglicherHöhe 
ihrer elektromotorischen Kräfte sich auf beide Verzweigun- 
gen vertheilen mufsten. 

So lange die Nebenleitung ($) offen blieb, erhielt man 
nunmehr durch secundäre Unterbrechungsinduction eine po- 
sitive, also von dem Inductionsstrom No. 4 abhängige Ab- 
lenkung. Die secundäre Schliefsungsinduction führte eben- 
falls zu einer positiven, die Wirkung der Stromwelle No. I 
anzeigenden Ablenkung der Multiplicatornadel. 
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Nachdem die Nebenleitung geschlossen worden war, 


"nahm die Abweichung der Nadel durch secundäre Unter- 


brechungsinduction wieder die negative Richtung, während 
dieselbe unter dem Einflusse der secundären Schliefsungs- 
induction positiv blieb. Wasser wurde in allen Fällen zer- 
selzt. 


Beobachtete Ausschläge der Nadel, bewirkt durch zwei Umdrehungen 
des Analysators. 


Die Nebenleitung (3) 


war oflen; war geschlossen, 
Unterbrechungsinduction + 40 — 18° 
Schliefsungsinduction + 29 + 16. 


Die secundären Inductionswellen No. 3 und No. 2, da 
sie bei offener Nebenleitung in überwiegender Menge den 
Weg durch die Zersetzungszelle genommen hatten, waren, 
wie sich diefs unter ähnlichen Verhältnissen auch früher 
gezeigt hatte, mit der gréfseren elektromotorischen Kraft 
behaftet. Die Nebenschliefsungen, innerhalb gewisser Grän- 
zen, wirkten dahin diese Verschiedenheit auszugleichen. 

14. Die Drahtenden des Gewindes d wurden schliefs- 
lich zu den Kugeln eines Funkenmikrometers geleitet, und 
der bisher angewendete Schliefsungsbogen entfernt. Mit- 
telst 8 Bunsen’scher Elemente, zu zwei Paaren geordnet, 
konnte jetzt sowohl durch Unterbrechungs- wie Schliefsungs- 
induction ein Funkenstrom durch die Luft erhalten werden; 
im ersten Fall bis zu mehr als 1"" Abstand der Kugeln. 
Der secundäre Unterbrechungsfunke konnte schon durch 
ein einziges galvanisches Element erhalten werden. 

Wenn man die Drahtenden mit dickeren Handhaben 
versah, und diese mit den Händen fafste, so zeigten sich die 
physiologischen Wirkungen bei Anwendung eines Kohlen- 
zinkpaares, äufserst stark durch eine Reihe von Unterbre- 
chungen, heftig, doch in ihrer Aufeinanderfolge erträglicher 
durch eine Reihe von Schliefsungen. 

15. Es ergiebt sich aus den hier mitgetheilten Erfahrun- 
gen, dafs unter den vier Inductionsströmen zweiter Ordnung, 
welche durch das Entstehen und Verschwinden eines galva- 

Poggendorff’s Ann. Bd CXXXIV, 32 
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nischen Stroms hervorgebracht werden können, allgemein 
gesprochen, keiner bezüglich der Gröfse seiner elektromo- 
torischen Kraft in der Art vorwiegt, dafs er gleichsam den 
Charakter der secundären Induction kennzeichnet; dafs man 
also nicht mehr als allgemein geltende Regel hiastellen darf: 
Die Induction zweiter Ordnung in ihrer Gesammtwirkung 
präge sich aus als eine Stromwelle, deren Richtung derjeni- 
gen des Hauptstroms entgegengeselzt sey; wenn auch aller- 
dings in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle, nach dieser 
Richtung die gröfste, secundär inducirte elektromotorische 
Kraft sich entfaltet. Die Gründe, warem diefs der Fall ist, 
lassen sich indefs voraussehen, gleich wie es möglich ist, 
Bedingungen einzuführen, unter welchen dieses Uebergewicht 
vermindert und selbst ganz aufgehoben werden kann. 

Die vier secundiren Inductionsstréme paarweise genom- 
men, d. h. die beiden Unterbrechungsströme für sich und 
die beiden Schliefsungsströme für sich, führen allerdings je 
gleiche Elektricitätsmengen. Dafs aber auch das eine dieser 
Paare ebenso viel Elektricität als das andere im Bewegungs- 
zustande enthalte, ist keineswegs nothwendig und vielleicht 
nie der Fall. In der ganzen Reihe meiner Versuche engab 
sich bezüglich der secundär inducirten Elektricitätsmengen, 
so weit eine Messung derselben stattfinden konnte, überall 
ein oft sehr bedeutendes Uebergewicht der Unterbrechungs- 
induction über die Schliefsungsinduction. 
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II. Ueber die Ueberjodsäure und ihre Salze; 
von C. Rammelsberg. 
(Schlufs von $. 407.) 


Salze von Magnesium. 


I. Normale überjodsaure Magnesia. 


Las man kohlensaure Magnesia in etwas überschüssiger 
Ueberjodsiure auf, so scheiden sich beim Verdunsten zu- 
erst basische Salze aus, und zuletzt krystallisirt das nor- 
male Salz, dessen Zusammensetzimg durch folgende Ver- 
suche festgestellt wurde: 

1,67 == 1,339 AgJ = J 0,72363 und 

0,267 Mg? P?O’—= Mg 0,05773. 


Mg J* 0° + 10 aq 
gefanden 
Mg= 24=> 4,0 3,46 
2J — 254 43,35 43,33 


so —=138 21,84 
10 aq = 180 30,71 
586 100. 
Das Salz ist in Wasser ziemlich leicht löslich; die Auf 
lésung reagirt sauer. 


If. Halb-überjodsaure Magnesia. 


Dieses Salz krystallisirt in dem zuvor angegebenen Falle 
vor dem normalen Salz. Es enisteht ferner, wenn man die 
Auflösungen von einem Magnesiasalz und von einfach über- 
jodsaurem Natron vermischt und abdampft; es scheidet sich 
aus der sauren Flüssigkeit neben NaJO* ab, welches durch 
Wasser von ihm getrennt werden kann. Endlich bildet es 
sich durch Auflösen des folgenden Salzes in Ueberjodsäure 
und Verdunsten der Auflösung. 

Die Krystalle sind sehr kleine rhombische Prismen von 
116°, durch Ausdehnung einer Fläche tafelartig, mit gerader 
32* 
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Abstumpfung der scharfen Kanten und einer auf die stum- 
pfen aufgesetzten schiefen Endfläche, welche mit den Pris 
menflächen einen Winkel von etwa 94° bildet. 

1) 0,96 in Wasser und einigen Tropfen Salpetersäure 
aufgelöst, gaben mit AgNO* einen braunschwarzen 
Niederschlag, der getrocknet = 2,004, geglüht = 1,75 
war. Unter der Annahme von Ag’ JO" ergiebt er 
einen Jodgehalt = 0,33356 resp. 0,3332. Aus dem 
vom Silber befreiten Filtrat resultirten 0,315 Mg’P? O’ 
= Mg 0,0681. 

2) 1,939 verloren über Schwefelsäure nichts, bis 200° 
0,71 Wasser, und gaben 1,254 AgJ = J 0,6777 und 
0,62 Mg? P? O’ = Mg 0,134. (Diese Probe rührte von 
der Darstellung mittelst Na JO* her; sie gab aber nur 
0,02 NaCl, 0,4 Proc. Na entsprechend.) 

3) 1,27 = 0,366 Mg? P? O’ = Mg 0,079. 

4) 1,118 = 2,395 Ag’ JO® = J 0,39864 und 0,333 Mg? 
P? O’ = Mg 0,073. 

Mg? J? O° +- 15 aq. 
gefunden 
I. 2. 3. 4. 

2M = 48= 670 709 691 617 6,54 

2J 254 3548 3474 34,95 35,66 

90 14 20,11 

270 37,71 36,62 

716 100. 


Langlois beschreibt das Salz aus der Säure und koh- 
lensaurer Magnesia als einen krystallinischen Niederschlag, 
der aber nur 12 Mol. Wasser enthält. Bei 100° getrock- 
net, verliert es nach ihm 9 aq, so dafs der Rest 

Mg? J? O° 3 aq 
gefunden 

2Mg = 48 = 96 9,98 
2J 254 508 50,25 
90 14 28,8 
3 aq 54 10,8 

500 100. 

Beim Glühen hinterläfst es nach ihm reine Magnesia. 
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III. Viertel-iiberjodsaure Magnesia. 

Man erhält dieses basischere Salz, wenn man kohlensaure 
Magnesia mit einer solchen Menge von Ueberjodsäure und 
Wasser digerirt, dafs letztere nur in geringem Ueberschufs 
vorhanden ist; das Salz scheidet sich hierbei als ein kry- 
stallinisches Pulver aus. Wenn die Auflösung von Bitter- 
salz und einfach überjodsaurem Natron durch Verdampfen 
einen Theil des letzteren neben halbüberjodsaurer Magne- 
sia geliefert hat, und man neutralisirt die saure Mutterlauge 
fast mit kohlensaurem Natron, so entsteht eine Fällung 
desselben Salzes. 

Das Salz verliert schon über Schwefelsäure einen Theil 
Wasser. Auch an der Luft scheint es zu verwittern und 
daher rührt wohl der verschiedene Wassergehalt einzelner 
Proben. 


A. Salz mit 6 Mol. Wasser. 


Aus einer Auflösung von überjodsaurer Magnesia war 


bei freiwilligem Verdunsten ein Gemenge dieses und des 
vorigen Salzes auskrystallisirt, aus welchem durch Kochen 
mit Wasser das Salz Mg? J* O° aufgelöst wurde. Der luft- 
trockne pulverige Rückstand diente zur Analyse. 

0,904 = 0,692 AgJ = J 0,374 und 0,622 Mg? PO’ = 
Mg 0,13449. 


Mg‘ PO +6aq 
gefunden 


4Mg = 96 = 15,14 14,87 
2J9 254 40,03 41,37 
110 176 27,79 
6aq 108° 17,04 
634 100. 
B. Salz mit 9 Mol. Wasser. 
1°) 1,472 verloren über Schwefelsäure 0,095, bei 200° 
0,214 und bei 250° 0,255. 


1’) 1,755 gaben in schwach saurer Lösung 3,852 Ag’ JO‘, 
welche durch Glühen zu 3,397 Ag‘, Ag J wurden, was 
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0,6346 resp. 0,6468 Jod entspricht. Ferner 1,12% 
Mg? P? O’ = Mg 0,2441. 

2°) 1,48 verloren über Schwefelsäure 0,15, bei 200° zu 
letzt 0,28. 

2’) 1,342 = 0,95 AgJ = J 0,5134 und 0,782 Mg? P?O 
= Mg 0,16906: 

Beide Proben waren aus der Säure und kohlensaurer Ma 
anesia dargestellt. 

3) 2,692 verloren bei 200° 0,615 Wasser. Mit Schwe- 
felsäure erhitzt, gaben sie 1,822 Mg SO‘, welche frei 
von Na waren, insofern sie 1,705 Mg?’ P? O’ = Mg 
0,36665 gaben. 

4) 2,19 = 1,488 AgJ = J 0,80415 und 1,349 Mg’ P?O 
= Mg 0,29167. 

Diese beiden Analysen beziehen sich auf ein Salz aus über- 
jodsaurem Natron und Bittersalz. Es bildete nach dem 
Trocknen harte Stücke ohne Spur von krystallinischer 
Struktur. 
1, 2, 3. 4. 
Magnesium 13,91 12,60 13,70 13,32 
Jod 36,85 38,26 36,72 
Wasser 17,32 18,92 22,84 
Offenbar ist es 
Mg‘ J? O'' +- 9aq 
4Mg = 96 = 13,95 
2J 254 36,92 
110 176 25,58 
9aq 162 23,55 
G58 1. 

Hinsichtlich des Wassergehalts verhält sieh das krystal 
linische Salz (An. I und 2) anders als das amorphe. Jenes 
verlor über Schwefelsäure 6,45 Proc., d. h. nahe 2 Mol 
Wasser (berechnet 6,54 Proc.), wenn es, wie wahrschein 
lieh, etwas hygroskopisches Wasser enthielt, und bei 200 
höchstens 7 Mol. (berechnet 18,3 Proe.), Das amorphe 
Salz gab aber im leizien Fall den ganzen Wassergehall. 

Als dieses Salz im Tiegel geglüht wurde, hinterliels es 
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25,68 Proc. eines schwach gesinterten weifsen Riickstandes, 
welcher nach der Behandlung mit Wasser 21,54 MgO = Mg 
12,92 hinterliefs, während die stark alkalische Flüssigkeit 
mit Silbersalzen einen Niederschlag von AgJ und Ag?O 
gab. Der Rechnung nach mufste sie 2,82 Mg J? und 1,32 
Proc. MgO enthalten. ! 

Andererseits wurde eine Probe in einer kleinen Retorte 
erhitzt, wobei sie Wasser, Sauerstoff, viel Jod und einen 
(durch etwas Jod braungefärbten) Rückstand = 26,1 Proc. 
gab. Aus dem wälsrigen Auszug desselben wurden 1,59 
Jod und 0,39 Mg erhalten, während das Unlösliche = 22,62 
Mg O = 13,57 Mg war. Hiernach bestand der Glührück- 
stand aus 1,74 Mg J? und 23,02 Mg O, im Ganzen = 13,96 
Proc. Mg. 


Ueberjodsaures Magnesia- Kali. 


Setzt man zur Auflösung des krystallisirten Salzes 
K'J?0°-+-9aq eine Auflösung von Bittersalz, so entsteht 
sogleich ein reichlicher krystallinischer Niederschlag, während 
die Flüssigkeit eine saure Reaction annimmt. 

A. Niederschlag aus 2 Mol. Kalisalz und 1 Mol. Bit 
tersalz. Das lufttrockne Salz verliert im Exsiecator nichts. 
a) 1,383 verloren bei 200° 0,311 und gaben 0,258 

Mg’ P?O’—= Mg 0,06227. 

b) 1,65 lieferten 0,335 Mg? P? O' = Mg 0,07243. 

c) 1,295 verloren beim Erhitzen 0,315, schmolzen, ga 
hen Sauerstoff und ein wenig Jod und wogen nun 
0,767. Die wässerige Auflösung lieferte 0,91 AgJ 
J 0,4918, sodann 0,269 Mg? P? O’—= Mg 0,05816 und 
0,31 KCI=K 0,1623. 

d) 1,303 verloren bei 200° 0,256. Sie wurden mit Sil 
berauflösung gefällt. Der geglühte Niederschlag hin- 
terliefs bei Behandlung mit verdünnter Salpetersäure 
0,995 Ag J = J 0,5377. Ferner wurden 0,272 
Mg? P? O7 = Mg 0,0588 erhalten. 

e) 1,602 gaben beim Erhitzen mit H?SO* 0,767 Sulfate, 
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aus deren Auflösung 0,337 Mg? P? O’ = Mg 0,072865 


und 0,315 K Cl=K 0,1649. 
f) Zwei volumetrische Jodbestimmungen gaben 40 bis 


40,5 Proc. 
a. b. e d. e. f. 
Mg 450 439 457 451 4,55 
K : 12,53 10,30 
J 41,27 - 40 bis 40,5 
aq bei 200° 22,49 19,65 


Erhitzt man dieses Salz bei Luftausschlufs, so giebt es 
Wasser (21,95 Proc.), schmilzt dann, entwickelt Sauerstoff 
und etwas Jod und läfst einen gelblich weifsen Rückstand 
(63,5 Proc.), der au Wasser eine neutrale Auflösung von 
K J abgiebt, während eine Mg O bleibt, die nicht frei von 
einem Oxyjodür ist. Nach diesem Versuche enthält das Salz 
11,93 Proc. K. 

B. Niederschlag aus unbestimmten Mengen beider Salze. 
Nach längerem Stehen scheidet sich unter ihm krystallisirtes 
normales überjodsaures Kali ab, von dem das pulverige Salz 
durch Schlämmen und Waschen mit (kaltem) Wasser ge- 
trennt wurde. 

213 = 0,56 Mg? P*O’ = Mg 0,121; 0,355 KCI=K 
0,1856 und 1,672 AgJ= J 0,9036 oder 


Mg 5,69 
K 8/72 
J 42,42 


Verl. bei 200° 21,34 
€. In eine erhitzte Auflösung von vielem K* J? O 
wurde wenig MgSO* gebracht, das Ganze gekocht und 
der Niederschlag heifs ausgewaschen. 
1,618 des lufttrocknen Salzes = 0,567 Mg? P? O' = Mg 


0,1269; 021 KCI=K 0,11; 1,171 Ag J = J 0,63284, oder 
in 100: 


Mg 7,54 
K 60 
J 39,11. 


Das Filtrat war in diesem Fall nicht sauer, es enthielt 
kein Mg, und setzte beim Verdunsten zuerst K JO’, dann 
K?SO* neben überschüssigem K‘ J? O° in Krystallen ab. 


sc 
di 
a 
) 
§ 
3 q 

A 


65 


bis 


505 


D. Tropft man in eine verdünnte Auflösung von Bit- 
tersalz eine gleichfalls verdünnte lösung des Kalisalzes, so 
löst sich der Niederschlag anfangs wieder auf, während die 
Flüssigkeit sauer und röthlich wird, später ist der Nieder- 
schlag bleibend. Zwei Proben, zu verschiedenen Zeiten 


dargestellt, gaben: 
a b. 
Lufttrocken Im Wasserbade getrocknet 


Mg 7,07 8,88 
K 2,33 3,67 

Aus dem Filtrat dieser Niederschläge scheidet sich halb 
überjodsaure Magnesia, Mg? J? O° +- 15 aq, fein krystallinisch 
aus, 

Alle diese Niederschläge, welche um so ärmer an K sind, 
je verdünnter die Flüssigkeiten, können am besten als be- 
stehend aus den Salzen K JO‘ und Mg‘ J? O" ( Viertel- 
Perjodat) betrachtet werden, und zwar 


A. 
Mg' J? oO" 


B. 
Mg* J?O"" 
6K JO* 4K JO* 
4Mg = % = 410 4Mg = 96 = 5,32 
6K 234 4K 156 8,64 
8J 1016 6J 762 42,19 
350 560 270 432 23,92 
25 aq 432 2Waq 360 19,93 
2338 100. 1806 100. 
©, 
Mg‘ J? O°! 
2K JO! 
4Mg = 96 = 7,54 
2K 78 6,42 
4J 508 39,09 
190 304 24,65 
l6aq 288 22.60 


1274 100. 


Man mufs zugeben, dals A mit den Analysen nicht son- 
derlich übereinstimmt, Ueberdiels ist es wenig wahrschein- 


24 aq 20 aq 


16 aq 
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lich, dafs zwei Salze so verschiedenen Sattigungsgrades wirk- 
lich mit einander verbunden seyen, und man möchte in die- 
sen Niederschlägen lediglich Gemenge sehen, die um so 
reicher an dem schwerlöslichen Kalisalze sind, je concentrir- 
ter die Flüssigkeiten bei ihrer Fällung, und je weniger sie 
ausgewaschen wurden. 

Die Zersetzung der beiden Salze sollte in der Art er- 
folgen: 

K‘ +2MgSO' = Mg? J*0°, 2K?SO*. 
Man sollte also halb überjodsaure Magnesia und ein neu- 
trales Filtrat erwarten. Allein wir haben gesehen, dafs letz- 
teres sauer ist, (falls nicht ein Ueberschufs von K‘J?O® ge- 
nommen wird) und diese Erscheinung kann einen doppelten 
Grund haben. Halb überjodsaures Kali hat bekanntlich 
grofse Neigung, sich in das schwerlösliche normale Salz zu 
verwandeln. Es ist also denkbar, und wird durch die wei- 
terhin anzuführenden Versuche in der That bewiesen, dafs 
die entstandene halb-überjodsaure Magnesia durch einen 
Ueberschufs von halb überjodsaurem Kali unter Bildung von 
viertel-überjodsaurer Magnesia zersetzt werde, 
2 Mg? J? + K'J?0° = Mg'J’0"', 4KJO*. 

Die saure Reaktion würde dann allein auf Rechnung des 
normalen Kalisalzes kommen. Allein, wenn man zu über- 
schüssigem MgSO‘ pur sehr wenig K'J?O* fügt, so wird 
die Flüssigkeit sofort sauer, so dafs der zuerst entstandene 
Niederschlag sich sogar darin auflös. Hier mufs also 
Mg?J?O® durch den Ueberschufs von MgSO*' in ein basi 
sches Salz verwandelt werden, wodurch Schwefelsäure frei 
wird, 

Mg? J? O° + 2MgSO* + 2H’? O = Mg'J?0", 2H?SO' 
und diese freie Säure wird einen entsprechenden weiteren 
Zusatz von K‘J?O* in normales Salz verwandeln, 

K'J?0° + = 2KJ 0‘, K’SO*, H’O. 
Das Endresultat wird also immer seyn, dafs die Fällungen 
aus Mg*J*O" und KJO* bestehen, wobei höchst wahr- 
scheinlich auch eine gewisse Menge Mg?J?O* sich erhalten 
kann. 
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Da diese Fallungen in einer sauren Flüssigkeit vor sich 
gehen, so mufs man wohl dielIdee verwerfen, dafs sie Dop- 
pelsalze von Mg?J?O" und K‘J'O" seyen (an Gemenge 
wäre in diesem Fall nicht zu denken), obgleich die Analy- 
sen von A weit besser mit 

{+48 
stimmen (4,46 Mg, 10,86 K, 41,25 J, 30,38 aq) und die 
Formel B ebenso gut 
ot 
+ 20 aq 
geschrieben werden kann, während das Salz C zu viel MgO 
enthält, um diese Annahme zu gestalten. Ueberdiefs scheint 
wir ihr Verhalten in der Hitze gegen diese Annahme zu 
sprechen. Sie liefern, wie wir sahen, einen Rückstand, wel- 
cher durch Wasser in MgO und eine neutrale Auflösung 
von KJ geschieden wird. Da nun die Perjodate von Mg 
im Ganzen nur MgO hinterlassen, K*J?O* aber K'J?O 
=2KJ, K’O giebt, welches mit Wasser eine stark alka- 
lische Lösung von 2KJ und 2HKO liefert, so mufs man 
in den Niederschlägen KJ O* annehmen, welches lediglich 
KJ hinterläfst. 

Ich habe später das Salz A mit heilsem Wasser anhal- 
tend ausgewaschen und dadurch eine ansehnliche Menge 
KJO* ausgezogen. Der lufttrockne pulverige Rückstand 
wurde nun abermals analysirt. 

1) 1,537 gaben 1,3 AgJ = J 0,70255 und 0,65 Mg? P? 0" 

= Mg 0,14054. 

2) 1,127 verloren über Schwefelsäure 0,007, bei 200° 0,2. 
Sie wurden bei Luftaussehlufs geglüht, verloren Sauer- 
stoff und Jod und hinterlielsen 0,62 eines durch freies 
Jod braungefärbten Rückstandes, der beim Behandeln 
mit Wasser MgO hinterliels, während KJ sich auf 
löste, welches 0,68 Ag, = J 0,3675 gab. 

3) 1,668 hinterliefsen beim Glühen im Tiegel 0,904 bräun 
lichen Rückstand, der mit Wasser 0,21 MgO gab, 
während der Auszug 0,36 K’SO'—K 0,1614 gab. 
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Der Glührückstand des Salzes ist 


nach 2 wach 3 im Mittel 


55,01 54,2 
worin 


J 32,61 32,61 
K 9,68 9,68 
MgO 12,59 12,59 
54,88. 
Hiernach sind erhalten 
Ie 3. Mittel 
Kalium 9,68 985 
Magnesium 7,65 7,56 7,60 
Jod 38,24 38,24 
Verl. bei 200° 17,75 17,75 
Weit entfernt also, durch das Auswaschen mit heifsem 
in Kalisalz und basisches Magnesiasalz zersetzt zu werden, 
ist das ursprüngliche Salz in ein anderes umgewandelt, welches 
3K gegen 4 Mg enthält, d. h. bei gleichem Gehalt an Mg _ 
ist der Gehalt an K und J auf die Hälfte reducirt. 
Salz A war = Mg* K" J'* 0” 
und ist nun = Mg? K* J’ O0” 
Das Wasser hat mithin ausgezogen 
6KJO* und 2H°JO*. 
6K = 234= 9,37 
8 Mg 192 7,69 
8J 1016 40,67 
390 624 24,97 
24 aq 432 17,30 
2498 100. 
Wie ich glaube, darf man es als 
Mg? J? or 
6KJo: + 24 aq 
betrachten, d. &. achtel-tiberjodsaure Magnesia enthaltend, in 
welche und in freie Säure sich das Viertel-Perjodat verwan- 
delt hat. 
Verhalten von halb überjodsaurer Magnesia zu halb über- 
jodsaurem Kali. Aus dem Verhalten neutraler Magnesia- 
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salze zu dem genannten Kalisalz haben wir oben den Schlufs 
vezogen, dals 1 Mol. des leizteren sich mit 2 Mol. halb über- 
jodsaurer Magnesia zu 4 Mol. normalem überjodsaurem Kali 
und 1 Mol. viertel-iiberjodsaurer Magnesia umsetze. 

Um diese Annahme experimentell zu begründen, wurde 
1 Th. K'P’O’+9agq und 2} Th. Mg’J?O* + 18 aq mit 
Wasser lingere Zeit digerirt und gekocht, das Ganze dann 
liltrirt und das Ungelöste heifs ausgewaschen. Das Filtrat 
war frei von Mg, und gab beim Abdampfen eine reichliche 
Menge KJO‘, während 1,471 des unlöslichen Rücktandes 
0,075 KCI=K 0,039; 0,757 Mg? P?O’ = Mg 0,1636 und 
1,153 AgJ =J 0,623 lieferten, oder 


K 2,67 
Mg 11,12 
J 42,36. 


Zieht man die 267 K=8,7 J in Form von 15,75 KJO* 
ab, so bleibt überjodsaure Magnesia, welche auf 7Mg 4J 
enthält, d. h. ein Gemenge von 
Mg? J? O° 
und 3Mg*J*?O"! 
so dafs hier die Bildung dieser letzteren durch diese Ver- 
suche aufser Zweifel gesetzt wird. 

Verhalten von einfach überjodsaurem Natron zu Magne- 
siasalsen. Vermischt man concentrirte Auflösungen von 
2 Mol. des sechsgliedrigen Na JO'-+3 aq und von 1 Mol. 
MgSO* + 7 aq, so bleibt das Ganze klar, wird beim Er- 
wärmen sauer und nimmt eine réthliche Farbe an. Beim 
Verdunsten erhält man einen Krystallanschufs, aber die ge- 
nauere Untersuchung und Messung beweist, dafs diefs das 
viergliedrige normale Salz NaJO' im wasserfreien Zustande 
ist. Jedoch ist es stets gemengt mil dem Magnesiasalz 
Mg? J? O° +15 aq, dessen Menge 8 bis 12 Proc. des Gan- 
zen ausmachte. Durch Auflösen in heilsem Wasser, Filtri- 
ren und Verdunsten erhält man magnesiafreies NaJO'+ 3 aq 
in den bekannten sechsgliedrigen Formen. 

Durch Zusatz von kohlensaurem Natron zu dem Gemisch 
von überjodsaurem Natron und Bittersalz schlägt sich so- 
gleich, wie oben erwähnt, Mg'J’O'' + 9 aq nieder. 
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Fügt man zu der Auflösung des basischen Natronsalzes 
Na‘J?O° in Salpetersäure kohlensaures Natron vorsichtig 
hinzu, so wird die schwach röthliche Flüssigkeit farblos. 
Setzt man nun eine Auflösung von Bittersalz hinzu, so färbt 
sich die Flüssigkeit von neuem roth und wird stark sauer. 
_ Wenn man nun so viel kohlensaures Natron hinzuseizt, dafs 
sie noch schwach sauer reagirt, so entsteht ein starker Nie- 
derschlag, welcher nach längerem Stehen sich als ein Ge- 
menge von dem amorphen Salz Mg‘ J’O''-+-9 aq und dem 
krystallisirten Salz Me?J?O* + 15 aq zu erkennen giebt, 
welche man durch Abschlemmen leicht trennen kann. (Die 
Analyse des letzteren s. oben unter H, b). 


Ueberjodsaure Ammoniak -Magnesia. 

In der Auflösung von Mg’ J?O° in Salpetersäure ent 
steht durch Ammoniak ein feinkrystallinischer Niederschlag, 
der sich mit kaltem Wasser gat auswaschen läfst. 

2,08 des lufttrocknen Salzes wurden in wenig HNO 
aufgelöst und die verdünmte Auflösung mit HKO destillirt. 
Das in HCl aufgefangene NH’ gab, durch Platinchlorid 
gefällt, 0,71 Pt = 0,12906 NH’. 

Durch das Kochen mit HKO war ein weilser gelatinö- 
ser Niederschlag enistanden, welcher abliltrirt wurde. Das 
sauer gemachte Filtrat gab 0,92 AgJ = J 0,4972. Jene, 
Niederschlag lieferte mit HNO’ eine röthliche, etwas freies 
J enthaltende Auflösung, aus welcher 0,662 Ag J —J 4,35776 
und 0,742 Mg? P* O0’ = Mg 0,16043 erhalten wurden. 

Da in dem untersuchten Salze gleiche At. Am, Mg und 
J enthalten sind, so kommt ihm die Formel 

Am Mg J O° + 3aq 
ui. 


gelunde n 


Am 18 = 5,94 6.20 
Mg u 61M 7,71 
J 27 410 

50 26,41 

303 100, 


N 

| 

ER 

~ 

= 

4 


511 


Es läfst sich betrachten entweder als ein Doppelsalz von 
halb - überjodsaurem Ammoniak und viertel überjodsaurer 
Magnesia, 

Am‘ J? O° 

Mg! J? 0" + 12 aq 
oder als drittel-iiberjodsaure 


2 
Am FO" +6aq—4 


Mg? 


or 


Der Versuch hat gezeigt, dais Pie Magnesiasalz durch HKO 
nicht vollständig zersetzt wird. Aus dem Verhaltnifs des 
Mg zum J in dem Niederschlage läfst sich schliefsen, dafs 
derselbe Mg’ J? ist. 


Salze von Zink. 
I. Halb-überjodsaures Zink. 

Nach Langlois entsteht durch Behandlung von koh- 
lensaurem Zink mit einem schwachen Ueberschufs der Säure 
eine weilse körnige Abscheidung von Zn‘ J?O''-+-aq, welche. 
in freier Ueberjodsiure aufgelöst, blättrige Krystalle von 
Zn* J‘ OY +- 7 aq liefert. 

Ich habe Zinkoxyd mit einer verdiinnten Auflisung von 
Ueberjodsäure digerirt, so dals die Flüssigkeit stark sauer 
blieb. Dabei schied sich ein weilses pulveriges Salz ab, 
welches, kurze Zeit kalt ausgewaschen und dann an der 
Luft getrocknet, folgende Resultate gab. 

1,275, in Wasser und wenig Salpetersäure aufgelöst, 
wurden mit schwefliger Säure redueirt. Durch Silberauf 
lösung fielen 0,905 Ag J = J 0,45909 nieder, während das 
von dem Silbertiberschuls befreite Filtrat, mit kohlensau- 
rem Natron kochend gefällt, einen Niederschlag lieferte, der 
geglüht = 0,33 ZnO == Zn 0,2645 war. 

Demnach ist dies halb-überjodsaures Zink, 

Zn* J? OF + 6 aq 
elunden 
2044 2077 
2J 254 39,94 35,36 


90 144 22,64 
Gaq 16,98 


636 10. 
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II  Zweifünftel-überjodsaures Zink. 

Eine „Auflösung von normalem überjodsaurem Natron, 
NaJO‘, giebt in Zinkvitriol einen pulverigen, nicht be- 
deutenden Niederschlag, dessen Menge sich vermehrt, wenn 
man die saure Flüssigkeit erhitzt. 

1,447 gaben 0,437 ZnO = Zn 0,35068 und 0,095 AgJ 
= J 0,52962. Eine Prüfung auf Na zeigte die Abwesen- 
heit desselben. 

Da die Atome von Zn und J=5:4 sind, so ist das 
Salz 

Zu’ J* 14 aq 
gefunden 
5 Zn = 325 = 23,40 24,24 
4J 508 36,58 36,60 
190 304 21,88 
l4aq 252 18,14 
1359 100. 


Vielleicht ist es keine eigene Sättigungsstufe, sondern eine 
Verbindung (oder gar nur ein Gemenge) von halb- und 


viertel-Perjodat, 
3 Zn? J? O° 
Zn‘ J?O" ) 


III. Ueberjodsaures Zink - Kali. 


Durch Fällung von schwefelsaurem Zink mit halb -iiber- 
jodsaurem Kali entsteht ein Niederschlag; das Filtrat ist 
sauer, enthält sowohl Zink als auch Ueberjodsäure und 
seizt beim Stehen Krystalle von KJO' ab. 

1) 2,464, in verdünnter Salpetersäure aufgelöst, gaben 
1,935 Ag J=J 1,0457; ZnO 0,639 = Zn 0,51278 und 
0,305 K? SO! = K 0,1367. 

2) 1,669 verloren über Schwefelsäure nur 0,005, zwi- 
schen 100 bis 200° 0,055, zwischen 200 bis 300° 0,1. 
Sie lieferten aufserdem 1,308 Ag J = J 0,70688 und 
0,245 K SO' = K 0,10983. 
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2KJO* 
Zn‘ OU + 4aq 
gefunden 
1. 2. 
2K = 78 = 6,38 5,55 6,58 
4Zn 260 21,28 20,81 
4J 508 41,57 42,44 42,35 
190 304 24,87 
4aq 72 5,90 6,00 
1222 100. 

Bei 200° verliert dieses Salz die Hälfte des Wassers 
= 2,95 Proc. (gefunden 3,29 Proc.). 

Zinksalze verhalten sich also zu K*J* O° analog den 
Magnesiasalzen. 

IV. Versetzt man das Filtrat von II mit Ammoniak, 
ohne jedoch es zu neutralisiren, so entsteht ein starker 
Niederschlag, der nach dem Auswaschen frei von Schwe- 
felsäure und Ammoniak ist. In der Flüssigkeit fand sich 
noch etwas Ueberjodsäure, aber fast kein Zink. Jener 


Niederschlag ist ein noch basischeres Salz als das vorher- 
gehende Er bildet lufttrocken harte weifse Stücke. 
1,723 = 0,966 Ag J = J 0,52205, und 0,747 ZnO = 
Zu 0,6, was der Formel 
Zn’ J* O* + 12 aq 


entspricht. 
gefunden 


9Zn = 585 = 34,88 34,88 
4J = 508 30,29 30,30 
230 = 368 21,93 
12aq = 216 12,90 
1677 100. 

Die Verbindung mufs hiernach als Zweineuntel überjod- 
saures Zink bezeichnet werden. Doch ist es mir sehr 
wahrscheinlich, dafs sie im Wesentlichen Viertel-Perjodat, 
gemengt mit etwas Achtel-Perjodat, sey, 

7 Zu* J? + FO’. 

Langlois erhielt, wie schon bemerkt, auf demselben 

Wege, der mir Zu? J* O° -+- G aq gab, das Salz 
Poggendovif’s Annal. Bd, CX XXIV. 33 
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Zn‘ PO" 4- aq 
gefunden 
260 = 36,72 37,07 


254 3588 3555 
176 24,86 

18 2,54 
708 100. 


Salze von Nickel. 


Frisch gefälltes Nickelcarbonat löst sich in Ueberjodsäure 
mit grüner Farbe auf. Gleichzeitig aber verwandelt sich 
ein Theil in schwarzes Superoxyd, welches mit einem grü- 
nen Körper gemischt ist, der aus jodsaurem und aus basisch 
überjodsaurem Nickel besteht. Die grüne saure Auflösung, 
welche die Reactionen der Ueberjodsä:ire giebt, liefert beim 
Verdunsten in sehr gelinder Wärme oder über Schwefel 
säure hellgrüne Krystalle. 

Diese Krystalle sind in der Regel rechtwinklig viersei- 
tige Prismen mit einer schiefen Endfläche, welche unter 
118° 20° bis 30° auf die eine, rechtwinklig auf die andere 
Prismenfläche aufgesetzt ist. Zuweilen findet sich auf der 
Rückseite eine entsprechende, und da die Neigung beider 
etwa 123}° ist, so scheint es, dafs beide gleich geneigt ge- 
gen die Prismenfläche sind. Selten sind kleine Flächen, 
welche die Kante, die jene schiefen Endflächen mit der zwei- 
ten rechtwinklig darauf stehenden Prismenfläche bilden, ab- 
stumpfen, doch habe ich sie wegen ihrer Seltenheit, gerin- 
gen Gréfse und der unvollkommenen Ausbildung der Kry- 
stalle überhaupt nicht weiter bestimmen können. 

Zur Analyse wurden 1,621 des ersten Anschusses in 
verdünnter Salpetersäure aufgelöst. Die Auflösung gab 
nach Behandlung mit schwefliger Säure durch Silbersalz 
0,975 Ag J = J 0,527, und nach Entfernung des Silber- 
überschusses und der Fällung mittelst HKO in der Sied- 
hitze 0,267 geglühtes NiO = Ni 0,20927. 

Die Mengen des Jods und Nickels in diesem Salze ver- 
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halten sich = 127: 50,4, und da Ni = 58 und 7 . 58 = 50,7, 
so sind die At. beider =8:7, und die Formel 


Ni’ J® O* +63 aq 
verlangt 
gefunden 
7Ni = 406 = 13,02 12,91 
8J = 1016 32,59 32,51 
350 = 560 17,96 
63aq = 1136 36,43 
3118 100. 


Wäre das Salz Ni? J? O’, so würden 12,91 Ni = 28,27 J, 
oder 32,51 J = 14,85 Ni seyn, was so sehr von den ge- 
fundenen Verhältnissen abweicht, dals diese Annahme un- 
statthaft ist. Zudem war das Salz frei von anhängender 
Säure. 

Von einem zweiten Anschuls wurden 

a) 0,879 zur Analyse benutzt. Sie gaben 

0,155 NiO = Ni 0,1215 
0,577 AgJ = J 03118. 

b) 0,51 wurden im bedeckten Tiegel geglüht. Der graue 
Rückstand von der Form der Krystalle war = 0,09: 
er gab an Wasser nichts ab, löste sich schwer aber 
vollständig in Salpetersäure und war frei von Jod. 
Er bestand mithin aus NiO, entsprechend 0,07054 Ni. 

a. b. 
Ni 13,82 13,83 
J 35,48 

Auch diese Versuche bestätigen das Verhältnils 7Ni:8J 
im Salz, nur enthält letzteres etwas weniger Wasser, und 
isi 

Ni’ + 49 aq 
7TNi = 406 = 14,18 
8J = 1016 35,47 

350 = 560 19,55 
49aqg = 882 30,80 
2864 100. 

Es mufs also hier ein zwischen dem normalen und halb 

überjodsaurem Salz liegendes Viersiehentel-Perjodat, oder 
33* 
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vielmehr eine Verbindung jener beiden in dem Verhältnifs 
von 1:3 Mol. angenommen werden, 
Ni 0° 37 78 35 
3Nj? J? 0° == Ni’ J* O**. 
Das Salz ist in Wasser unlöslich, erhitzt man es aber mit 
Wasser, so schwärzt es sich, indem Ni? O* abgeschieden 
und jodsaures Nickel gebildet wird. Dasselbe erfolgt, wenn 
seine Lösung in Ueberjodsäure zu stark erwärmt wird. 
Versetzt man die Mutterlauge, welche freie Ueberjod 
säure enthält, mit Ammoniak, jedoch ohne zu neutralisiren, 
so scheidet sich der Rest des Salzes als grüner Niederschlag 
ab, während das farblose nickelfreie Filtra! beim Verdun- 
sten Krystalle von AmJO' absetzt. Der Nichelgehalt des 
Niederschlags wurde — 13,45 Proc. gefunden. 


Salze von Kadmium. 


I. Trägt man kohlensaures Kadmium in eine heifse Auf- 
lösung von Ueberjodsäure, so verwandelt es sich in ein 
schweres weifses Pulver, welches sich aus der sauren Fliis- 
sigkeit leicht absetzt. Diefs ist das normale Salz, CdJ?O*. 

Es ist lufttrocken wasserfrei, denn es verlor bei 200’ 
nur 1,5 Proc., darüber hinaus nichts. 

1) 1,714 wurden in HNO* aufgelöst und mit, H’S ge- 
fällt. Der Niederschlag, in Königswasser gelöst und 
mit kohlensaurem Kali gefällt, gab 0,488 CdO = Cd 
= 0,427. 

1,053 wurden mit kohlensaurem Natron gemischt und 
überschüttet, geglüht. Nach Behandlung mit Was 
ser blieb ein Rückstand, der, in HCl gelöst und mit 
K? CO® gefällt, 0,311 CdO = Cd 0,272 gab. Der 
wälsrige Auszug lieferte 0,965 AgJ = J 0,5215. 

1 2 


Cd 2491 2,84 
J 49,53 
Im Wesentlichen ist das Salz normales überjodsaures 


Kadmium, dem aber eine gewisse Menge des basischen 
Salzes Cd’ J? O" beigemengt ist. 
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Cd J? O°. 
Cd = 112 = 22,67 
2J 254 51,42 
so 128° 25,91 
494 100. 

Ein Gemisch von 20Cd J?O° und Cd’ J?O' würde 
25,0 Cd und 49,6 J geben. 

Il. Unter ähnlichen Umständen, jedoch bei Gegenwart 
von geringeren Mengen Säure, besteht die Abscheidung des 
schwerlöslichen Salzes aus viertel-überjodsaurem Kadmium, 
denn 1,476 gaben 0,884 CdS = Cd 0,6875 und 0,775 AgJ 
= J 0,4188. 


Cd! J? 3 aq 
gefunden 
4Cd = 448 = 48,07 46,58 


23) =254 27,25 28,37 
1O =176 1888 
3aq = 54 5,80 

932 100. 


Ill. Durch freiwilliges Verdunsten der sauren Flüssig- 
keit, aus welcher sich das normale oder das Viertel-Hy 
perjodat abgeschieden haben, entstehen kleine durchsichtige 
stark glänzende Krystalle von halb -überjodsaurem Kadmium. 

1,1 = 0,332 CdO = Cd 0,2905 und 
0,651 Ag J 


Cd? J? O° +- 9 aq 

gefunden 
2Cd = 224 = 28,57 26,41 
23 = 254 32,40 32,90 
90 = 144 18,37 
9aq = 162 20,66 

784 100. 


Die Krystalle scheinen zweigliedrig zu seyn, so weit 
die unvollkommene Ausbildung Messungen zuläfst. Recht- 
winklig vierseitige Tafeln mit Zuschärfung durch p und *p 
und durch q. 
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Bérethnet Beobachtet 
: p an a = 118° 30 
6b * 120° 45’ 
:q ane 103 0 
:b * 128 30 
:’pana 80 6 
: 6b 139 57 140 
:p 161 48 161 
Aus den bezeichneten Winkeln folgt 
a:b:c = 0,59 : I : 0,79. 

Dieses Salz ist in Wasser unlöslich. Beim Kochen mit 
demselben werden die Krystalle undurchsichtig und ver- 
wandeln sich in ein gelbliches Pulver, welches wahrschein- 
lich das vorhergehende basische Salz ist. 

IV. Tropft man normales überjodsaures Natron in 
schwefelsaure Kadmiumauflösung, so entsteht sogleich ein 
starker weifser Niederschlag, während das saure Filtrat viel 
Cd und Ueberjodsäure enthält. Jener wurde kalt gewa- 
schen und an der Luft getrocknet. 

1,226, in HNÖ® aufgelöst und durch SO? reducirl, ga- 
ben 0,657 Ag J = J 0,355. Das vom Silber befreite Fil- 
trat lieferte 0,657 Cd S=Cd 0,511. Diese Zahlen führen zu 


Cd" FO" 15 aq 
gefunden 


10 Cd = 1120 12,30 41,68 
6J 762 28,77 28,96 
310 496 19,73 
15 aq 270 10,20 
2648 10. 


Es läfst sich als eine Verbindung von Halb- und Vier 
tel-Perjodat betrachten 
Cd? J' O° 
2ca + 
falls es nicht Drittel-Perjodat, Cd’ J? O'° +-5 aq ist, wel 
ches 40,0 Cd und 30,2 J erfordert, 
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Salze von Kupfer. 

1. Trägt man kohlensaures Kupfer in Ueberjodsäure, so 
schlägt sich sofort ein grünes Pulver nieder, während die 
saure Flüssigkeit nur äufserst wenig gefärbt ist, und beim 
Verdunsten noch ein wenig desselben Salzes absetzt. 

1,6 verloren über Schwefelsäure 0,055, bei 100° 0,09, 
bei 200° 0,135 und nahm eine bräunliche Farbe an. Sie 
wurden dann in Salpetersäure aufgelöst und mit H?S ge- 
fällt. Der Niederschlag gab 0,72 Cu’S = Cu 0,575, und 
das Filtrat 0,839 AgJ = J 0,4534. 

Hiernach ist das (über Schwefelsäure getrocknete) Salz 
fünftel-überjodsaures Kupfer mit 5 Mol. Wasser 

Cu’ J? O'? 5 aq 
gefunden 
5 Cu = 317 = 37,16 3721 37,64') 
23 =254 29,78 29,35 
120 =19 22,51 
= 1055 
853 100. 

Der Wasserverlust bei 200° = 5,18 Proc. entspricht der 
Hälfte des Wassers. 

Erhitzt man das Salz bei Luftabschlufs, so giebt es 
Wasser, Sauerstoff und dann eine gewisse Menge Jod. 
Nach dem Glühen bleibt ein schwarzer pulveriger Rück- 
stand, dessen Menge in einem Versuche von 1,171 Substanz 
0,571 oder 48,76 Proc. betrug. Er löste sich in Salpeter- 
säure zu einer gelbbraunen Flüssigkeit, welche mit Silber- 
salzen eine reichliche Fällung von AgJ lieferte. Durch 
H’S wurde das Cu gefällt, und 0,533 Cu?S = Cu 0,42565 
erhalten (37,64 Proc. des getrockneten Salzes). 

Il. Versetzt man eine Auflösung von salpetersaurem Kupfer 
mit normalem tiberjodsaurem Natron, so entsteht ein nicht 
allzureichlicher grüner pulveriger Niederschlag. Aus dem 
blauen sauren Filtrat setzt sich ein dunkler gefärbies Salz 
in mikroskopischen schön grünen Krystallen ab, welches bei 
der Analyse folgendes Resultat gab: 

1) S. den folgenden Versuch, 
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1,005 = 0,407 Cu’S=Cu 0,325 und 0,578 AgJ=)J 
0,312366 '). 
Es ist demnach viertel überjodsaures Kupfer, 
Cu 
gelunden 
4Cu = 253,6 = 31,32 32,34 
2J = 254 3137 31,08 
10 = 167 21,75 
7 aq = 126 15,56 
809,6 100. 

Langlois behauptet, dafs der Niederschlag des Natron- 
salzes in schwefelsaurem Kupfer dieselbe Verbindung sey, 
dafs man sie aber auch nach I erhalte, was meinen Erfah- 
rungen widerspricht. Er fand in dem Salze 36,37 Cu und 
36,02 J, entsprechend 

Cu‘ J? ou + aq 
4Cu = 253,6 = 36,15 
23 =—254 36,20 

10 =176 25,08 
ag = 18 2,57 
701,6 100. 

II. Löst man frisch gefalltes Kupferhydroxyd in einer 
hinreichenden Menge Ueberjodsäure auf, so scheidet sich 
zuerst das basische Salz I, und bei freiwilligem Verdunsten 
zuletzt halb überjodsaures Kupfer in dunkelgrünen Krystall- 
aggregaten aus. 


1,269 = 0,308 Cu?S = Cu 0,24597 und 
0,984 AgJ =J 0,53178 
Cu’ J? O° + 6 aq 


gefunden 
2Cu = 126,8 = 20,04 19,38 
2J = 254 40,14 41,90 ?) 
90 =144 22,75 
6aq=108 17,0 
6328 100. 
1) Es fanden sich aufserdem 0,02 Na? SO? = 0,0065 Na = 0,65 Proc. 


welche eine kleine Beimengung von Natronsalz beweisen, die aber kaum 
in Betracht kommt, 


2) Durch anhängende freie Säure zu hoch, 
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Das Salz ist in Wasser unlöslich, scheint aber dadurch 
zersetzt zu werden. 

IV. Setzt man halb-überjodsaures Kali zu salpetersau- 
rem Kupfer, so dafs letzteres im Ueberschufs bleibt, so ent- 
steht ebenfalls ein lebhaft grüner Niederschlag. Trennt 
man diesen von der sauren blauen Flüssigkeit, und wäscht 
ihn kalt aus, so reagirt das Ablaufende zuletzt nicht mehr 
auf Kupfer, wohl aber auf Ueberjodsäure, und läfst man 
das ganze Filtrat stehen, so setzen sich das aus Krystalle 
von KJO* ab. 

Der griine Niederschlag ist ein Doppelsalz von Kupfer 


‘und Kali. 


1) 2°31 verloren über Schwefelsäure 0,015, bei 260% 
wobei sie braun waren, 0,152. 

2) 2,637 gaben 0,611 Cu?S = Cu 0,4879 und 1,5% 
AgJ =J 0,8539. 

3) 1,837 CWS=Cu 0,3274 und 0,34 K?SO' 


=K 0,1524. 
Oder 
2. 3. 
Kalium 8,30 
Kupfer 18,50 17,82 
Jod 32,38 


Es sind 3K gegen 4Cu vorhanden, allein das Verhalten 
des Salzes beim Auswaschen deutet auf leichte Zersetzbar- 
keit, so dafs die den Analysen so ziemlich entsprechende 
Formel 

K'? 3K‘*J? oO” 
+ 60 aq = 


nicht als sicher gelten dürfte. Sie erfordert: 


12K = 468= 8,54 
16Cu= 1015 18,53 
14J =1778 32,46 
710 =1136 20,75 
60 aq = 1080 19,72 
5477 100. 
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Der Wasserverlust bei 260° = 5,37 Proc. ware etwa } 
oder nahe 15 aq. 

Andrerseits läfst sich die Verbindung als drittel-überjod- 
saures Kupfer, Cu’ J?O'", betrachten, in welchem ? des Cu 
durch K ersetzt sind, 

Ca” | 07 + 60 

K'? 7" aq 

12K 468 = 8,67 

91 17,62 

14J 1778 32,94 

700 =1120 20,76 

60 aq = 1080 20,01 

5397 100. 
Diese Annahme würde erklären, dafs die Verbindung in 
3 Cu’ 2.0" 
4K JO! 
2K'J?O* 
zerfallen kann, wie wir weiterhin sehen werden. 

Ein Theil des Salzes wurde mit heifsem Wasser anhal- 
tend gewaschen; seine Farbe war nicht verändert, aber die 
Waschwässer enthielten eine bedeutende Menge KJO'. 

3,059 wurden, in Salpetersäure gelöst, mit schweflige 
Säure behandelt, wodurch sogleich eine weifse Fällung von 
Cu?J?, getrocknet = 1,311 = 0,465 Cu und 0,87446 J. 
entstand. Aus dem Filtrat warden noch 0,283 AgJ—=J 
0,153 und 0,762 Cu?S = Cu 0,6085 erhalten. Endlich gab 
das Filtrat 0,145 K’SO'=K 0,065. Oder 

Kalium 2,12 
Kupfer 34,16 
Jod 33,59 

Es ist schwer, über die Natur dieser Salze und ihr Ver- 
halten gegen Wasser ein sicheres Urtheil zu gewinnen. Be- 
trachtet man den ursprüglichen Niederschlag lediglich als ein 
Gemenge des schwerlöslichen KJO' mit einem Kupfersalz, 
so sind 8,3 K = 48,95 KJO* und der Rest wäre ein aufser- 
ordentlich basisches Salz = Cu''J?O?', dessen Bildung in 
einer sauren Flüssigkeit nicht denkbar erscheint. Ich bin 
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weit mehr geneigt, ihn für ein Doppelsalz der eben ange- 
führten Art za halten, ohne jedoch sagen zu können, ob 
dasselbe ursprüngiich KJ®* beigemengt enthalte. Sind die 
2,12 Proc. K des mit Wasser ausgezogenen Salzes als 12,5 
KJO* darin, so ist der Rest fünftel-Perjodat, Cu’ J?O” 
+ 3 aq. 


Salze von Blei. 


Schon Bengieser hat bemerkt, dafs die weifse Farbe 
des Salzes beim Trocknen in eine gelbliche übergeht. 
Nach Langlois verliert das im Vacuo getrocknete Salz 
bei 130" nichts am Gewicht, und giebt seinen Wassergehalt 
erst bei seiner Zersetzung in Jodblei, Bleioxyd und Sauer- 
sioff ab. Seine Analysen führen zu der Formel eines drit- 
tel-überjodsauren Salzes, 
Pb’IPO + 2 aq, 
insofern er von 100 Th. des Salzes erhielt: 
Blei Jod Glährückstand 
37,08 22,91 74,22 
57,36 74,33 
57,37 74,80 
57,60 
57,73 
Meine Analysen beziehen sich auf das aus krystallisirtem 
NaJO* and salpetersatrem Blei gefällte und über Schwe- 
felsäure getrocknete Salz. 
1) 1,27 == 1,041 PhSO' = Pb 0,71121, 
2) 1,125 = 0915 PbSO' = Pb 0625128 und 0,475 
AgJ J 0,2567 
3) 1,397 = 1,175 Schwefelblei, worin 0,3813 Schwefel, 
also 0,7937 Bkei. 
4) 1,29 = 1,07 Pb SO* = Pb 0,731. Oder in 100 Th.: 
Blei Jod 
1) 56,00 
2) 55,57 22,82 
3) 56,53 
4) 56,67 
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1,412 verloren bei 110° 0,028, bei 150° nichts, bei 210° 
noch 0,025, dann bis 240° nichts weiter. Sie hatten eine 
gelbrothe Farbung angenommen. Der Gesammtverlust 
= 0,053 entspricht 3,75 Proc. Wasser. 

Diese Resultate bestätigen Langlois’s Formel, obwohl 
die Bleibestimmungen etwas niedriger sind. 

J? O'° +- 2 aq 
Gefunden im Mittel 
L. R. 
3Pb = 621=57,98 57,42 56,26 
2J =254 23,72 2291 22,82 
100 =160 14,94 
2Zaq= 36 3,36 3,75 
1071. 100. 

Das bei 240° getrocknete Salz giebt bei stärkerem Er- 
hitzen kein Wasser, dagegen Sauerstoff, später Jod, und 
schmilzt zu einer röthlich gelben Masse, welche aus Jodblei 
und Bleioxyd besteht. Ihre Menge war = 73 Proc. des 
Salzes, während Langlois im Mittel M3 Proc. gefunden 
hat. 

Ist dieser Rückstand =PbhJ?, 5PbO, so mufs seine 
Menge 73,5 Proc. ausmachen. 

Digerirt man das Salz mit einer Auflösung von Ueber- 
jodsäure in der Wärme, so färbt es sich gelbroth, aber die 
Säure nimmt keine Spur Blei auf. Das kalt ausgewaschene 
und über Schwefelsäure getrocknete Salz unterscheidet sich 
von dem gelblichen nur dadurch, dafs es in Salpetersäure 
schwer auflöslich ist. Es verlor bei 210° 3,5 Proc. Wasser 
und gab 57,04 — 58,5 Proc. Blei. 


Salze von Quecksilber. 
Ueberjodsaures Quecksilberoxydul. 


Eine etwas freie Säure enthaltende Auflösung von sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul giebt mit normalem überjod- 
saurem Natron einen schön gelben Niederschlag. Ist letzte- 
res im Ueberschufs, so enthält die Flüssigkeit kein Queck- 
silber; ist das Umgehehrte der Fall, so ist das Filtrat frei 
von Jod. Der Niederschlag ist in einer gröfseren Menge 
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salpetersauren Quecksilberoxyduls beim Erwärmen auflös- 
lich. 

Das lufttrockne gelbe Pulver verliert über Schwefelsäure 
nichts am Gewicht. Es wird von Salpetersäure aufgelöst, 
von Alkalien geschwärzt. 

1,33 wurden in HNO? aufgelöst und mit HKO digerirt. 
Das alkalische Filtrat gab nach dem Ansäuern beim Durch- 
leiten von H?S einen nicht unbeträchtlichen Gehalt an 
(Quecksilber. Dieser Niederschlag wurde in Königswasser 
aufgelöst, und der schwarze Kaliniederschlag hinzugefügt. 
Das durch H?S gefällte HgS war = 1,24 = Hg 1,06888. 
Ueberdiefs wurden aus dem ersten Filtrat des HgS 0,297 
AgJ = J 0,1605 erhalten. 

Diese Zahlen beweisen, dafs das gelbe Salz viertel-über- 
jodsaures Quecksilberoxydul ist, 

0" 
gefunden 
4Hg = 1600 — 78,82 80,37 
23 = 254 1251 12,07 
10= 176 8,67 
2030 100. 

Das Salz ist wasserfrei, beim Erhitzen liefert es Sauer- 
stoff, gelbes und rothes Jodid und metallisches Quecksilber, 
und hinterläfst keinen Rückstand. 


Ueberjodsaures Quecksilheroxyd. 


I. Trägt man frisch gefälltes Quecksilberoxyd in eine Auf- 
lösung der Säure, so verwandelt es sich in ein schweres 
tief orangerothes unlösliches Salz, während die saure Flüs- 
sigkeit frei von Quecksilber ist. 

Ausgewaschen und getrocknet, bewahrt es seine Farbe. 
Es löst sich in der Wärme in Salpetersäure auf, beim Er- 
kalten oder Verdünnen jedoch fällt es unverändert nieder. 

Die Analyse dieser und ähnlicher Verbindungen bietet 
einige Schwierigkeiten, und ich habe mich begnügt, das Hg 
zu bestimmen, nachdem ich mich von der Abwesenheit 
eines Wassergehalts überzeugt hatte. Das mit Wasser fein- 
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geriebene Salz wurde, in Wasser vertheili, durch Schwefel- 
wasserstoff zersetzt, der Niederschlag abfiltrirt, in Königs- 
wasser aufgelöst, die Auflösung von neuem mit Schwefel- 
wassersioff behandelt, und der getrocknete und gewogene 
Niederschlag durch Bestimmung des Schwefelgehalts auf seine 
Reinheit geprüft. 
a) 1,05 = 0,865 HgS = Hg 0,7457 
b) 0,916 = 0,902 Schwefelquecksilber, worin 0,2606 S, 
also 6414 Hg. 
c) 1,323 des aus der salpetersauren Auflösung durch 
Wasser gefällten Salzes = 1,244 HgS = Hg 1,0724. 
Hiernach ist es ein fünftel überjodsaures Salz 


Hg’ J? Oo 


gefunden 
b. 
70,00 70,41 


a, 

5Hg = 1000 = 69,16 71,02 

23 = 234 17,57 

120= 192 13,27 

1446 100. 

Versuche, das Jod direkt zu bestimmen, gaben höchstens 
13 Proc. 

Die Zersetzungsprodukte in der Hitze sind HgJ*, Hg 
und O. 

II. Verhalten von halb-überjodsaurem Kali zu Queck- 
silberchlorid. Fällt man eine Lösung des letzteren durch 
allmählig zugefügtes Perjodat, so erfolgt ein lebhafı orange 
rwiher Niederschlag und eine saure Flüssigkeit, aus welcher 
bei gehöriger Concentration KJO* krystallisirt. Debrigens 
enthält dieselbe gleichzeitig viel Quecksilbersalz. 

Der kalt ausgewaschene Niederschlag behält seine Farbe 
beim Trocknen; er ist in Salpetersäure beim Erwärmen, 
wiewohl etwas schwer auflöslich, durch Verdünnen fällt 
aber die Verbindung mit unveränderter Farbe wieder her- 
aus. Auch durch Aetzkali wird die Substanz in saurer Auf 
lösung. selbst beim Erhitzen, nicht vollständig zerseizt, das 
abgeschiedene Oryd ist röthlich gelb und lafst in verdünn- 
ter Säure einen orangerothen Rückstand. 
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Die Zusammense!zung wurde ;efunden, indem eine Probe 
in dieser Art zerlegt, die Fällung mit H?S behandeli und 
die F Itrate zur Jodbestimmung benutzt wurden. 2,78 gaben 
1,277 HgS = Hg 1,10086 und 1,624 AgJ == J 0,8776. 

Beim Erhitzen liefert die Verbindung Sauerstoff, Jodid, 
Metall und einen neutralen Rückstand von KJ. — 1,47 
= 0,525 KJ=K 0,1234. 

Also K*Hg° J° 0% 

K 840 5K = 195= 7,70 
Hg 39,60 5Hg 1000 359,48 
J 31,57 6J 702 30,09 
360 576 22,73 

2533 100. 

Sie kann als ein Doppelsalz von Fünftel-Perjodaten von 

Kalium und von Quecksilber 
Hg’ PO 
oder als 3 Mol. Zweifünftel-Perjodat von Hg aufgefalst wer 
den, in welchen ! des Hg durch ein Aeq. K ersetzt ist, 
K® 


5 
3Hg’J'O 


| 
‚ron. 


Ueberjodsaures Kisenoxyd. 


Halb überjodsaures Kali giebt in Fisenovydsalzen einen 
hellbraungelben Niederschlug, der nach dem Trocknen an 
der Luft dunkelbraune im Bruche glänzende Stücke bildet, 
welche jedoch ein helles Pulver liefern. 

1) 2,28% verloren über Schwefelsäure 0,17, bei LOO’ 0,255, 

bei 200° 0,365 und sahen dunkelbraun aus, 

2) 2,147 wurden, da sie sich in Salpetersäure kaum auf- 
lösen, mit wälsriger schwefliger Säure digerirt. Aus 
der farblosen sauer gemachten Anflösım; wurden 0,916 
AgJ = J 0,495 und 0,667 Ye O* = Ke 0,4669 erhalten. 

Das Salz ist hiernach sechstel-überjodsaures Eisenoxyd, 

Fe’ +- 21 aq 
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gefunden 
2¥e = 224—21,05 21,75 
23 254 2387 23,87 
130 208 19,55 
2lag 378 35,53 
1064 100. 
Von dem gesammten Wassergehalt gingen fort 
berechnet 
über Schwefelsäure 7,43 = 4,5 aq 7,52 
bei 100° 11,15—=6 aq 10,1 
» 200° 15,06=9 aq 15,27 


Ueberjodsaures Eisenoxydul. 


Der Niederschlag, welchen die Perjodate der Alkalien in 
Eisenoxydulsalzen hervorbringen, ist bräunlich gelbes jod- 
saures Eisenoxyd. 


Ueberjodsaures Mangan. 


Dieses Salz existirt nicht. Trägt man Mangancarbonat 
in eine Auflösung von Ueberjodsäure, so verwandelt es sich 
in Mangansuperoxydhydrat, dem etwas jodsaures Mangan- 
oxydul beigemengt ist, während der Rest des letzteren auf- 
velést bleibt und beim Verdunsten sich abscheidet. 

Dasselbe Resultat entsteht beim Vermischen der Auflö- 
sung von Mangansalzen und überjodsauren Alkalien. 


Ueberjodsaures Kobalt. 


Trägt man frisch gefallies Kobaltcarbonat in Ueberjod- 
säure, so verwandelt es sich in einen griinlich-braunen 
Körper, während die Flüssigkeit roth ist. Jener ist ein 
Gemenge von jodsaurem Kobalt und Kobaltsesquioxyd, und 
diese wird beim Verdunsten grün und läfst einen grün- 
schwarzen Rückstand. 

Aebnlich ist die Erscheinung, wenn man K*J?O° in über- 
schüssiges CoSO* tropft. Verfährt man umgekehrt, so ent- 
steht kein Niederschlag, sondern eine grüne Flüssigkeit. 
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Uebersicht der Sittigungsstufen der überjodsauren Salze, 


t. Normale. 
RJO! RI? 
KJO' Sr J? 0° +6agq 
AmJO' MgJ’O*+- 10 aq 
Na J O* Cd J? O° 


Li J O° 
Ag J O* 


2. Dreifünftel-Perjodate. 

R J* O° 
2R? J? OF 
Ba’ J° + 18 aq 
Sr’ + 14 ag. 


0" — 


3.  Viersiebentel- Perjodate 

R J? O° 
3R? J? O° 
Ni’ J° 0° + 49 (63) aq. 


it =} 


4. Halb - Perjodate. 


R? J? O° 
K‘ J? O° M. u. Am. Ba? J? 0° 
J? O° 9 aq Ba? O° +- 6 aq 
Am‘ J? O° +-3aq » + 7 aq 
Na‘ J? O° +3aq Sr? J? +-aq 
Lit J? O° +-3aq » + 4aq 
Ag‘ J? O° 3aq Ca? OF +- 9aq 
» + aq Mg? J* O°+- 15 aq 
Zn? O* +- 6 aq 
Cu? J? O° +- 6 aq 
Cd? J? O° + 9aq. 


Poggendorff's Annal, Bd, CXXXIV, 34 
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5. Zweifünftel -Perjodate. 
3R: 20° 
= | Oo" 
Ba’ JO" +- 12 aq 
Zu’ J* +- 14 aq. 


6. Dreiachtel - Perjodate. 


O° R‘ J? 0" 
Ba’ J° O* + 20 aq 
Ca? + zaq 


7. Drittel-Perjodate. 
J? 0" 
Pb’ J? O'’ + 2 aq 
Cd’ J? + 5 aq (?) 


8. Viertel-Perjodate 


RO" 
Mg‘ J? O" + 6 aq 
» + 9aq 


Zu‘ J? O'' + aq 
Cd* J? + 3 aq 
Cut J? O'' +-7 ag 


Hg‘ J? 
9. Fuuftel -Perjodate. 

J O° 
J O*) Ba’ 
( Na’ JO") Sr’ SO" 

Li’ JO® Ca’ J? O0" 

Ag’ J [0% Hy’ J? 

Cu’ J? + 5 ag. 


10. Seehstel - Perjodate. 
Fe’ J? O' + 21 ag. 
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Offenbar sind die normalen, die halb-, viertel- und 
fünftel -überjodsauren Salze als selbstständige Sättigungsstu- 
fen anzusehen, während die übrigen sich als intermediäre 
Verbindungen betrachten lassen. 


Ueberjodsäure. 


Nach Magnus und Ammermüller krystallisirt sie aus 
ihrer wässrigen Auflösung, die durch Kochen nicht zersetzt 
wird. An der Luft zerfliefst sie nicht. Beim Erhitzen giebt 
sie Sauerstoff und Jodsäure, welche zuletzt in jenen und 
in Jod zerfällt. 

Erst Bengieser erwähnt eines Wassergehalts der kry- 
stallisirten (aus dem Bleisalz erhaltenen) Ueberjodsäure, denn 
er sagt, sie schmelze bei 130° und krystallisire wieder 
beim Abkühlen, verliere bei 160° ihr Krystallwasser und 
verwandle sich bei 190° in Jodsäure. Indessen hat er die 
Menge des Wassers nicht bestimmt. Aufserdem behauptet 
er, im Widerspruch mit M. und A., dafs die Säure an der 
Luft zerfliefse. 

Auch Langlois giebt an, sie sey leicht zertliefslich; er 
bestätigt ihren Schmelzpunkt = 130°, und fügt hinzu, sie 
verliere bei 200° alles Wasser und einen Theil Sauerstoff, 
indem sie sich in Jodsäure verwandle. Diesen Gewichts- 
verlust fand er im Mittel von 4 Versuchen = 26,94 Proc. 
und schlofs daraus, die krystallisirte Säure enthalte 5 Aeq. 
Wasser. 

Diese Angaben stimmen, wie man sieht, nicht ganz über- 
ein, und es war namentlich zu untersuchen, ob die Säure 
wirklich in Wasser und Anhydrid zerfällt. 

Meine Versuche sind mit einer aus dem orangerothen 
Silbersalz erhaltenen Säure angestellt. Bekanntlich gewinnt 
man dieses Salz, Ag JO*, indem man die durch Fällung er- 

haltenen basischen Salze mit Salpetersäure digerirt, wobei 
der Farbenwechsel ein leichtes Kennzeichen gewährt. Man 
läfst das orangerothe krystallinische Salz sich absetzen, de- 
kantirt die saure Flüssigkeit und behandelt es mit heilsem 
Wasser Das braunrothe basische Salz, welches hierbei 
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entsteht, setzt sich schnell zu Boden. Man dampft die Auf 
lösung dex freien Säure im Wasserbade ein, und erhitzt die 
gelbliche Masse in demselben so lange, bis sie staubig, 
trocken und frei von Salpetersäure is. Beim Behandeln 
mit kaltem Wasser scheidet sich eine Portion des orange- 
rothen Silbersalzes aus, welches stets mit etwas jodsaurem 
Silber gemengt ist, weshalb man den Rückstand, nach dem 
Abgiefsen der Flüssigkeit, mit heifsem Wasser behandelt. 
Das Abdampfen wird noch einmal wiederholt, und die 
trockne Säure in concentrirter Auflösung durch zgelindes 
Verdampfen oder im Exsiccator krystallisirt. 

Die Krystalle der Ueberjodsäure sind farblos und durch- 
sichtig, allein, sie zerflie/sen an der Luft, wie Bengieser 
und Langlois schon fanden, und lassen sich daher nur 
ganz oberflächlich bestimmen. Sie scheinen zwei- und eia- 
gliedrig zu seyn, und bilden rhombische Prismen p mit star- 
ker Abstumpfung b der scharfen Kanten, wodurch sie oft 
tafelartig werden, und tragen in der Endigung ein Flächen- 
paar q mit schieflaufender auf die stumpfen Kanten von p 
aufgesetzter Kante, zeigen also eine gipsähnliche Combina- 
tion. Ich fand die ungefähren Werthe: 

p:p= 154 

p:b = 10 — 104° 
q:q = 118. — 120 

q: b = 118 — 122 

p:q =114— 115. 

Ueber Schwefelsäure bleiben, sie durchsichtig und ver- 
lieren selbst, nach langer Zeit kein Wasser, 

I’ 1,979 krystallisirte Säure, in einer kleinen Retorte 
vorsichtig erhitzt, schmolzen, entwickelten Sauerstoff und 
Wasser = 0,393, und hinterliefsen 1,453. Jodsiureanhydrid 
J?0*. Als 0,325 dieses letzteren volumetrisch geprüft wur 
den, lieferten sie 0,25 Jod = 769 Proc. (berechnet 76,05), 
‘dürfen daher wohl als rein betrachtet werden, 

In Uebereinstimmung mit Langlois betragen Wasser 
und Sauerstoff 26,58 Proc. 
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J*O’ + 


gefunden 
QJ =254—=55,70 $647 
50 80 17,54 73,26 73,42 
20 32 7,02 
5 aq 90 1974 19,86 


II. Gewogene Mengen der Säuren (welche über Schwe- 
felsäure getrocknet worden,) wurden im Trockenapparat (im 
Luftbade) einer höheren Temperatur ausgesetzt. Bei 100° 
waren sie noch fest und hatten nur etwa 0,5 Proc. verloren. 
Bei 133° jedoch waren sie geschmolzen, und der Verlust 
stieg dann unter lebhafter und vollsändiger Zersetzung der 
Säure, wie folgende zwei Versuchsreihen ausweisen. 
Verlust bei 

1 


1 2. 
133° = 3,05 Proc. 


» 758 » 
33° — 136° 11,62 Proc. 
135° 15,39» 
» 21,73 » } an 
22,77 » 
24,50 » 
1 38° 26,05 » \ 25.26 » 
140° 26,28» 
145° 26,28» 


Fine dritte Versuchsreihe, wobei die Säure im Oelbade 
erhitzt wurde, ergab dasselbe Resultat. Der Verlust wurde 
bei 138 bis 140° ‘constant 26,4 Proc. 

Die Produkte der Zersetzung sind Wasser, Sauerstoff 
(welcher stark ozonisirt ist), und Jodsäureanhydrid J?O®, 


» dessen Menge in diesen Versuchen 


73,72 — 74,74 — 73,6 Proc. 
gefunden ist, 

Es ist bemerkenswerth, wie sehr diese Erfahrungen mit 
früheren Angaben im Widerspruch stehen. Bengieser be- 
hauptet, die Säure verliere bei 160° ihr Krystallwasser und 
zerfälle bei 190° in Jodsäure und Sauerstof. Langlois 
sagt, sie verliere bei 200 bis 210° alles Wasser und einen 
Theil des Sauerstoffs und verwandle sich in Jodsäure. 
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Wenn man das Verhalten der krystallisirten Ueberjod- 
säure zwischen 133’ und 138° verfolgt, so sieht man, dafs 
die Wasserbildung und die Sauerstoffentwicklung fast gleich- 
zeitig eintreten, und die Prüfung mit Silbersalzen lehrt, dafs 
die Jodsäurebildung von Anfang an stattünde. Man kann 
daher behaupten, dafs der Körper H’JO" kein Wasser als 
solches enthält, und dafs er bei keiner T. das Anhydrid 
giebt. 

Ich habe versucht, ob sich nicht aus der Auflésung der 
Säure in wasserfreiem Alkohol vielleicht HJO* erhalten 
lasse. Diese Auflösung erfolgt sehr leicht, allein die farb- 
lose Flüssigkeit bräunt sich bald, und bei dem gelindesten 
Erwärmen erfolgt eine heftige Reaktion, deren Endprodukt 
nichts als Jodsäure ist. 

Eine Auflösung von Ueberjodsäure färbt sich beim Ste- 
hen schwach gelb und riecht stark nach Ozon. Kocht man 
die frisch bereitete Auflösung, so entwickelt sich kein Ozon, 
die Dämpfe haben keine Wirkung auf Jodkalium; nach ei 
nigen Tagen tritt aber (in verschlossenen Gefafsen) der 
Ozongeruch der Flüssigkeit hervor. 

Eine Auflösug des krystallisirten‘ NaJO* verhält sich 
wie die Säure, 

Chlorwasserstoffsäure zersetzt schon bei gewöhnlicher 
Temperatur eine Auflösung der Säure, färbt sie stark gelb 
und entwickelt Chlor. Ich führe diefs ausdrücklich an, weil 
H. Rose das Gegentheil behauptet '). Uchesjotenme Salze 
verbalten sich ebenso. 

Eine wässerige Auflösung von schwefliger Säure schei- 
det aus derjenigen der krystallisirten Ueberjodsäure sowohl 


als ihrer Salze Jod aus, welches sich durch einen gröfseren » 


Zusatz zu einer farblosen Flüssigkeit auflési. Auffallender 
weise leugnet H. Rose auf die reducirende Wirkung der 
schwefligen Säure. 

Schwefelwasserstoff zersetzt die Säure und ihre Salze 
energisch, 

Das Verhalten der überjodsauren Salze zu Jodkalium 
1) Traite complet t. I, p. 623. 
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ist schon von H. Rose") beobachtet worden. Die Lésun- 
gen beider färben sich gelb und geben mit jeder Säure 
eine Abscheidung von Jod. Ich bemerke hierbei ausdrück- 
lich, dafs diefs nicht blos bei den sauer reagirenden norma- 
len Salzen RJO*, sondern auch bei den halb-basischen 
R'J’O’, wiewohl hier in geringerem Grade, stattfindet. 
Diefs ist jedenfalls eine schwer zu erklärende Erscheinung. 

100 Th. KJO* = 55,2 J gaben nach Zusatz überschüs- 
sigen Jodkaliums bei volumetrischer Prüfung 13,23 Proc. 
Jod zu erkennen (! der angezeigten Menge). 100 Th. 
NaJO! + 3 aqg= 474 J gaben 11,05 und 11,34 Proc. Jod. 

Die durch KJ freigemachte Menge Jod beträgt hiernach 
bei beiden Salzen 24 Proc. oder fast | ihres Jodgehalts, 
gleichsam als wären 8RJO* in R’.J*O”* und 2H°JO* zer- 
legt worden. 

Ueberchlorsäure in concreter Form ist HC1O‘; überchlor- 


saure Salze sind RCIO* oder R Cl? O°. 

Ueberjodsäure in concreter Form ist H’JO*: überjod- 

saure Salze sind sehr mannigfach, vorzugsweise aber 
RJO R° JO" 

Wir haben weder Recht noch Grund zu der Behaup- 
tung, es müsse eine besondere Ueberjodsäure für jede ein- 
zelne Salzreihe geben, also 

HJO', HO", 
und nichts ist unwahrscheinlicher, als die Voraussetzung, 
die krystallisirte Säure sey 
HJ O‘ + 2H°O, 
denn mit gleichem Recht wiire sie 
H'J?O° + 3H°O oder + HO 
ele. 

Die Bildung der verschiedenen Sättigungsstufen erfolgt 

aus der Säure H’JO* und den Basen: 


1) A. a. 0, $. 264, 
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HJO’+ HRO=RJO'", 3H°O 
7H°O 
2H° JO’ + 8HRO =R’J?O", 9H?O 
5HO 
Aber äufsere Umstände, Temperatur, Gegenwart freier 
Säure, Löslichkeit des Salzes oder Zersetzbarkeit durch 
Wasser, ändern zuweilen den Erfolg. So fällt aus NaJO' 
durch AgN O* niemals Ag JO‘, oder durch BaN?O*% niemals 
BaJ’O*, sondern entweder 
NaJ Of + 2H’°O + 5AgNO* =, Ag JO’ 
NaNO* 
‘ 4HNO’ 


2NaJO‘ + H’O+4AgNO* =, Ag'J?O’ 
2NaNO* 
2HNO?°- 

Die Existenz einer Säure in concreter Form ist keine 
Nothwendigkeit. Ist sie vorhanden, so erscheint sie als das 
Wasserstoffglied irgend einer Salsreihe. WUeberchlorsäure 
und Ueberjodsäure sind in dieser Hinsicht ganz verschieden, 


und schwerlich wird Jemand die Salze R’JO* deswegen 
als normale (neutrale) bezeichnen, weil ihnen zufällig das 
Säuremolekül angehört. 


oder 


IL Krystallform und optisches Verhalten des 
halb-überjodsauren Kalis, K' J’ O° +9 
von Rammelsberg. 


Di. Krystalle dieses Salzes, durch Gröfse und Flächen- 
reichthum ausgezeichnet, gehören zum eingliedrigen System. 
Sie sind im Vig. t bie 4 Taf. VI dargestellt. Obwohl bei 
vielen die Zone abp die herrschende ist, so sind doch 
manche selisam unsymmetrisch ausgebildet (Fig, 2). Es is! 
angenommen, veep, durch die vorhandenen Zonen bestimmt : 
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o=a:b:c p=a:b:»c a=a:zb:xc 
o==a:b:c pwa:b: anc b=b:wa:ee 
ysa:b:jc q=b:c:za c=c:#4a:«b 
z=ia:b:c 
r=a:c:xb 
Hr. Dr. P. Groth hat die Güte gehabt, die Krystalle 
zu messen, zu berechnen und optisch zu untersuchen, wo- 
für ich ihm zu grofsem Dank verpilichtet bin. 
Berechnet Beobachtet 
Groth 
:b= 8515, 85° 21’ 
*148 
151 16,5 151 
* 116 
123 123 
120 120 
99 
127 3: 127 
149 
146 
114 
118 
57 
120 
116 
66 66 
129 : 129 
116 116 3 
145 145 
151 151 
58 
117 
"124: 
149 & 149 345 
11s 33 
147 147 14 
»04 13 
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: gq = 118° 17’ 118° 22’ 118° 50° 
*112 27 113 22 
129 16 129 14 129 20 
163 35 162 58 
116 55,5 
119 119 50 
134 133 43 
112 112 39,5 
111 111 53 
$7 
136 
83 58 84 38. 
Hieraus folgt das Axenverhältnifs 
a:b:c= 0,6763 : 1: 0,7125 
und die Winkel der Axenebenen und der Axen selbst 
A = 99° 6,7 a = 97° 47,5 
B=57 16,4 34,8 
C=85 15,5 y =90 12,2') 

Als nicht immer vorhandene Flächen sind q, q', nament 
lich aber ce und y zu bezeichnen. 

Die Krystalle sind mit a oder mit b aufgewachsen. 
Ihre Flächen sind glänzend und glatt, mit Ausnahme von b, 
welches matt, und von. x, welches überdies gekrümmt ist. 

Haulig sind Zwillinge: Zwei Krystalle sind mit b ver- 
wachsen und liegen symmetrisch gegen diese Fläche (Fig. 4). 
Die Zwillingswinkel sind 


se 


Berechnet Beobachtet 
Gr. Rg. 
0:(0) = 110° 52 110° 45 
a: (a) 170 31 170 36 170° 35’. 


Häufig beobachtet man diese Zwillingsbildung an un- 
symmetrischen Krystallen (Fig. 2), an denen dann der 
zweite links ganz schmal angewachsen ist, so dafs an Stelle 
der schmalen o' eine Fläche auftritt, welche gegen b' die- 
selbe Neigung, wie o:b hat, mithin ein o des linken Kry- 


1) Hier, gleichwie in den Zeichnungen, ist die Axe a nach vorn aulwärts 
gerichtet, d. I. die obere basische Endflache e fällt nach hinten, 
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stalls ist. Auch die Flachen r und p des letzteren sind, 
wiewohl sehr schmal, vorhanden. Bisweilen tritt in einem 
nach der Horizontalzone prismalischen Krystall eine Zwil- 
lingslamelle auf. 

Spaltbarkeit nicht deutlich. 

Platten, nach a und b geschliffen, zeigen eine der bei- 
den von einander sehr weit abstehenden optischen Axen. 
Die erste Mittellinie, unten vorn austretend (Stellung in 
Fiz. 7) macht mit einer Norinalen auf o einen Winkel von 
105°, und mit einer Normalen auf a einen solchen von 
etwa 10°. Die Ebene der optischen Axen, mit o fast pa- 
rallel, bildet mit a einen Winkel von 60 bis 70°, mit o ei- 
nen Winkel von höchstens 10°. 

Der Winkel der Axen, welcher nur in Oel bestimmt 
werden konnte, wurde bei einer Platte, die sehr genau 
senkrecht zur ersten Mittellinie war, — 78° 30° gefunden, 
Bei einer anderen, nicht genau senkrecht zur zweiten Mit- 
tellinie geschliffenen, fand sich der stumpfe Axenwinkel in 
Oel = 105°. 

Hieraus folgt der wahre Axenwinkel 

2Va=77°10 
und der mittlere Brechungsexponent des Salzes 
B=1,501. 
_ (Wegen der schwachen Dispersion wurde nur weilses Licht 
verwendet.) 

Die Farbenerscheinungen bei der zur ersten Mittellinie 
senkrechten Platte, gesehen in Oel, waren bei 45° Drehung 
der Axenebene gegen die gekreuzien Nicols, die folgenden: 
An einem Ringsystem war der Hyperbelzweig ungefärbt, 
und von den Ringen nur die Innenseite des ersten an der 
oberen Hälfte blau, unten roth gefärbt. Der zweite Hy- 
perbelzweig war aufsen roth, an der oberen Hälfte sehr 
intensiv, gesäumt, innen blau, welche Farbe hier in der 
untern Hälfte sehr intensiv erschien. Das Innere des er- 
sten Ringes war oben roth, unten blau. Die Doppelbre- 
chung ist ziemlich stark. 
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IV. Ueber die Gesetze regelmä/siger Verwach- 

sung mit gekreuzten Hauptaxen am Quarze; 
von G. Jenzsch. 

(Fortsetzung der Abhandlung in Bd. CXXX, S. 597 #.) 


VII. Gesetz. — Ebene der Hauptaxen beider Krystalle pa- 
rallel einer Fläche des hexagonalen Prismas b und 
zweimal je zwei Dihexaéder Polkanten mit einander pa- 
rallel. 

Hr. Breithaupt erwähnt in seinem vollständigen Hand- 
buche der Mineralogie Bd. 3, S. 666: »Noch giebt man ein 
anderes Gesetz an, Drehungsaxe senkrecht auf } R', Drebungs- 
winkel = 180°«. Leider konnte ich in der mir zu Gebote 
stehenden Quarz -Literatur darüber weitere Angaben nicht 
linden, was ich um so mehr beklage, als dieses Zwillingsge- 
setz besonders um deswilleu beachtenswerth erscheint, weil 
bei ihm die in so vieler Hinsicht wichtige Rhombenfliche 
@R' Breithaupt’s, 2P2 Naumann’s) als Zwillingsfläche 
aufgeführt wird. 

Bei Betrachtung eines in meinem Besitz befindlichen, 
mit kleinen Quarzkrystallen ganz überdeckten weingelben 
Flufsspath-Stückes zog daher ein von demselben abgebro- 
chener kleiner, aus einem etwa 1}"" und einem etwa 1}”" 
langen, 1”” breiten Quarzkrystalle gebildeter Zwilling meine 
Aufmerksamkeit auf sich. 

Ich fand nämlich nicht allein, dafs an beiden Krystallen 
je ein Säulenflächenpaar mit einander spiegelt, sondern das 
Reilexionsgoniometer lehrte mir auch, dafs bei ihnen je zwei 
Dihexaéderflachcn in einer Zone liegen. 

Aufser den bei beiden Krystallen auf die erwähnten 
zusammenspiegelnden Säulenflächen gerad aufgesetzten Di- 
hexaéder-Flachen, welche man bei jedem der beiden Kry- 
stalle als die mittlere Dihexaéder-Flache betrachten möge, 
ist es am gröfseren Krystalle die ihr links, am kleineren 
dagegen die ihr rechts anliegende Dihexaéder-Flache, welche 
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dieser, einer Dihexaéder.Polkante parallelen Zore angehören. 
Gleichzeitig liegen an dem Zwillinge noch in derselben Zone 
je eine der nicht in der Ebene der Hauptaxen liegenden 
Flächen des hexagonalen Prismas b. Der Winkel der ein- 
ander krewzenden Hauptaxen wurde mittelst des Fadenkreuz- 
Goniometers zu 49° bestimmt und das Wollaston’sche 
Reflexions- Goniometer ergab für den von den beiden anf 
die in der Hauptaxenebene liegenden Prismenflächen gerad 
anfgesetzten Dihexaéderflichen eingeschlossenen Winkel 
29° 35’ 
was mit dev Rechnung, welche 
29° 34’ 
erfordert, übereinstimmt. 

In der schematischen zum VII. Gesetze gehörigen Figur 
auf Taf. II’) sind beide Krystalle als vollkommen ausgebildet 
und einander durchdringend dargestellt. Projectionsebene 
der Figur ist die einer Fläche des hexagonalen Prismas b 
[d. i. der gewöhnlichen Quarzsäule (a2 P Naumann’s)] 
parallele Ebene der der Rechnung zu Folge, unter Win 
keln von 

48° 54° und 131° 6 
einander kreuzenden Hauptaxen. 

Eine zwischen dem von letzteren eingeschlossenen spitzen 
Winkel und dem 42° 17' betragenden Neigungswinkel einer 
Polkante des Quarz -Dihexaöder gegen die Hauptaxe beste- 
hende nahe Beziehung verdient erwähnt zu werden. Es ist 
nämlich 

48054 15427 
tg = 


2 2 
OS 
. 0,4547 == 04. 


Bei diesem VII. Gesetze hat man es mit zwei Zwillings- 
zonen zu thun, deren beiderseitige Zwilliugszonenlinien in 
der Ebene der einander kreuzenden Hauptaxen zu einer 
geraden hinie projicirt erscheinen, wie diels bei der zum 
VIL. Gesetze gehörigen. Figur auf Taf, U durch die zu bei- 
den, Seiten der Figur angebrachten, wit Pfeilspilzen verse- 


1) Schon dem Heft V beigegeben. 
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henen Richtungslinien angedeutet ist. Beide Zwillingszonen- 
linien liegen je einer Dihexaéder-Polkante parallel und 
schneiden einander, wie leicht ersichtlich, unter 

108° 43' 
d. i. dem Complementswinkel der doppelten Neigung der 
in Parallelismus befindlichen Dihexaéder-Polkanten zur Ebene 
der Hauptaxen. 

Einer jeden Zone gehören 8 Dihexaäder-Flächen und 
4 (zwei einspringende Winkel bildende) Flächen des hexa 
gonalen Prismas b an. Die Ebene der Zwillingszonenlinien 
steht winkelrecht auf der Ebene der Hauptaxen und ent- 
spricht einer Rhombenfläche s. 

Die zu Seite 611 des Bandes CXXX gehörige Tabelle 
zeigt, dafs 

Gesetz IV und Gesetz Ill, 

» » Il, 

grofse Analogien darbieten. Gesetz VII steht isolirter, denn 
einen Pendant — bezogen auf die einer Fläche des hexa- 
gonalen Prismas a (zP2 Naumann's) entsprechende 
Ebene der Hauptaxen — aufzustellen, ist nicht wohl zuläs- 
sig, da beide Krystalle sich völlig in Parallelismus belinden 
würden. 

Das erwähnte Stück Flufsspath unbekannten Fundorts, 
von welchem der vorstehend beschriebene kleine Zwilling 
nach dem VII. Gesetze abgebrochen ist, verdient es, hier 
noch näher besprochen zu werden. Ich fand nämlich an 
demselben noch zwei Zwillinge nach dem VI. (Zwickauer) 
Gesetze, so wie einen Zwilling nach dem V. und einen nach 
dem IV. Gesetze regelmäfsiger Verwachsung mit gekreuzten 
Hauptaxen. Das Stück besteht aus einigen weingelben Flufs 
spath-Hexaédern von etwa 15"” Seite, ganz überdeckt mit 
kleinen Quarz-Krystallen, von denen viele mit einer Säulen- 
fläche auf den Hexaéder-Flachen des Flufsspathes aufliegen. 
Auf dem (Juarz sitzen an mehreren Stellen sattelförmig ge- 
schweifte primäre Rhomboéder von Braunspath und noch jün 
ger als diese, ganz kleine lebhaft glänzende wasserhelle mono- 
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kline Krystallnadeln, welche sehr weich sind und die ich 
für Gyps halten möchte, wofür auch das Verhalten im Mi- 
kroskop-Polarisationsapparate spricht. 

An zwei Hexaöderflächen des Flulsspaths beobachtete ich 
je einen der erwähnten Quarzzwillinge nach dem VI. Ge- 
setze. Bei jedem derselben stofsen zwei etwa 1!"” lange 
und 1”" breite Quarzkrystalle unter dem diesem Gesetze 
entsprechenden stumpfen Hauptaxen-Winkel Knie-förmig zu- 
sammen, und die den in der Ebene der Hauptaxen liegen- 
den prismatischen Flächen gerad aufgesetzten Dihexaéder- 
Flächen bilden an der Zusammenwachsungsstelle einsprin- 
gende Winkel. 

Der Quarzzwilling nach dem IV. sowie der nach dem 
V. Gesetze regelmäfsiger Verwachsung mit gekreuzten Haupt- 
axen sitzen ebenfalls auf Hexaédertlichen des Flufsspathes 
auf. An beiden Zwillingen stofsen die kleinen etwa 1}"" 
langen und 1”" breiten Krystalle unter dem diesem Gesetze 
entsprechenden stumpfen Winkel zusammen. 

In dem Aufsatze (Bd. XXX, S. 597 ff.) hob ich beson- 
ders hervor, dals das IV. Gesetz eigentlich nur ein speciel- 
ler Fall des V, Gesetzes sey und fügte zur Veranschauli- 
chung jenes IV. Gesetzes auf Taf. IX, Fig. 6 rechts unten 
die Zeichnung eines Vierlingskrystalles bei. Statt dessen 
halte ich es für correcter, zur Erläuterung des IV. Gesetzes: 

» Ebene der Hauptaxen parallel einer Fläche des hexagona- 
len Prismas b, und je swei Flächen des Hauptrhomboö- 
ders miteinander parallel«, 

die Zeichnung eines Zwillingskrystalles Taf. II zu entwer- 
fen, bei welchem die beiden einander unter 95° 26° durch- 
dringenden Krystalle in Bezug auf die Lage der P und s 
Flächen (Haupt- und Gegen-Rhomboéder) gleichartig orien- 
lirt sind. 

Da sich die Figur nun aber genau so verhält, wie der 
von Hrn. Des Gloizeaux beschriebene Dauphinder Zwil- 
ling (Fig. 69 seines Mémoire sur la cristallisation et la 
siruclure interieure du Quarts, Paris 1855) und die von 
Hrn. Q. Sella besprochene Zwillinge von Transversella 
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(Fig. 51 bis 54 auf Taf. VI seiner Abhandlung: Studii sulla 
mineralogia Sarda, Torino 1856), so gehören nothwendig 
die obengenannten Zwillingskrystalle dem IV. Gesetze an, 
dem IV. Geseize selbst aber gebührt der Autorname: 
[Des Cloizeaux-Sella}. 

Vom historischen Gesichtspunkte aus kann diefs nur 
willkommen geheifsen werden da nun bei dem ganz allge- 
mein gehaltenen V. Gesetze: » Ebene der Hawptaxen parallel 
einer Fläche des hexagenalen Prismas b, und je zwei Di- 
hexaöder-Polkanten '); miteinander parallel« der Name des 
ersten Entdeckers dieses Gesetzes: C. S. Weifs als Autor- 
name zur Geltung kommt. 

Die Bd. CXXX S. 604 bis 609 gegebenen Beschreibtmgen 
sad sonach mit einziger Ausnahme der so eben angeführten 
zum IV. Gesetze [Des Cloizeaux-Sella] gehörigen Fälle, 
dem V. Gesetze [C. S. Weifs] zuzurechnen. 

Es gehören also nicht allein die von Hrn. W eifs zuerst 
beschriebenen Zwillinge, bei welchen beide Krystalle in Be- 
zug auf die P und = Flächen gleichartig orientirt sind, son- 
dern auch alle die Zwillmgskrystalle, bei denen man nicht 
mit Sieherheit die P und z Flächen von einander zw unter- 
scheiden vermag, zum V. Gesetze [E. S. Weifs], von 
welch’ letzterem freilieh das IV. Gesetz [Des Cloizeaux- 
Sebla}, wie schon oben erwähnt, streng genommen auch 
nur ein specieller Fall ist. 

Von Interesse erseheint es, dals an einem und demselben 
Stücke die sämmtlichen Gesetze regelmäfsiger Verwachsung, 
bei denen die Ebene der Hauptaxen beider einander kren- 
zenden Krystalte parallel einer Fliiche der gewöhnlichen 
Quarzsäule b (@P Nanmann’s) ist, angetroffen warden 
sind. 


Da man aus der vorstehenden Beschreibung des Vil. 


Gesetzes ersieht, dafs in meiner oben eitirten Abhandlung 
(Pegg. Ann, Bd. CXXX) auf S. 610 und 61F bei Besclirei- 
bung des Vi. (Zwickauer) Gesetzes irrthiimlicher Weise 

‚eine Vermischung des VI. und VI. Gesetzes stattgefunden 
1) Oder auch: zweimal je zwei Dihezaöder-Plächen, 
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hat, so erlaube ich mir statt des a. a. O. Gesagten die Cha- 
rakteristik des VI. Gesetzes zu wiederholen und nachste- 
hende eingehende Beschreibung desselben anzuschliefsen. 


VI. (Zwickauer) Gesetz. — Ebene der Hauptaxen parallel 
einer Fläche des hexagonalen Prismas b, und zwei Di- 
hexaöder-Polkanten des einen, mit zwei Kanten des 
hexagonalen Prismas b des anderen Krystalles parallel. 

Bei Untersuchung der die Hohlräume des Melaphyrs von 
Nieder-Cainsdorf bei Zwickau auskleidenden, oft etwas Na- 
deleisenerz umschliefsenden Quarz-Krystalle fand ich einen 
etwa 2°” im gröfsten Durchmesser habenden, kurzsäulenför- 
migen, nur an einem Pole ausgebildeten Krystall, welcher 
mit einem anderen, etwa 6”" grofsen, ebenfalls nur an einem 
Pole ausgebildeten, kurzsäulenförmigen Quarz-Krystalle der 
Art verwachsen ist, dafs man an beiden Krystallen je eine 
Säulenfläche mit einander spiegeln sieht. Die Dihexaéder- 
Flächen namentlich des gröfseren Krystalles sind etwas ge- 
rundet und setzen der genauen Messung mittelst des Re- 
flexions-Goniometers Schwierigkeiten entgegen. 

Im Mittel mehrerer Beobachtungen erhielt ich demohner- 
achtet für den sich zu 61°53' berechnenden Winkel, wel- 
chen die rechts und links von den auf die zusammenspie- 
gelnden Prismenflächen gerad aufgesetzten Dihexaéder-Fla- 
chen mit einander bilden, 

180° — 118° 5’ = 61° 55. 

Neuerdings habe ich auch noch den Winkel, unter wel- 
chem die auf die zusammenspiegelnden Prismenflächen gerad 
aufgesetzten Dihexaéder-Flachen zusammenstofsen, am Re- 
flexions-Goniometer bestimmt. Um bei der oben erwähnten 
Unebenheit der Flächen dennoch ein möglichst genaues Re- 
sultat zu erzielen, wurden die Krystallilächen geschwärzt 
und nur zwei kleine gut spiegelnde ebene Stellen in der 
Nähe der prismatischen Flächen frei gelassen. Die Messung 
ergab mir 

180° — 25° 48' = 154° 12’, 

was mit der Rechnung übereinstimmt. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXX XIV. 35 
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Endlich wurde noch mittelst des Anlegegoniometers der 
sich zu 42° 17’ und 137° 43' berechnende Winkel, unter 
welchem beide Quarzkrystalle in der Ebene der Hauptaxen 
einander kreuzen, zu 


42'° 
gefunden. 

In der schematischen zum VI. Gesetze gehörigen Figur 
auf Taf. II sind beide Krystalle als vollkommen ausgebildet 
und einander darchdringend dargestellt. Projectionsebene 
der Figur ist die einer Fläche des hexagonalen Prismas b 
[der gewöhnlichen Quarzsäule (@ P Naumann’s)] parallele 
Ebene der einander kreuzenden Hauptaxen. 

Der spitze Winkel, unter dem letztere einander schnei- 
den, entspricht dem Neigungswinkel einer Polkante des 
Quarzdihexaéders gegen die Hauptaxe und ist also bei vor- 
liegendem VI. (dem Zwickauer) Gesetze gerade halb so 
grofs als bei dem V. und IV. Gesetze [Weifs und Des 
Cloizeaux-Sella]. 

Das VI. (Zwickauer) Gesetz ist ein Pendant zum I. 
(Zinnwalder) Gesetze, denn während bei diesem: 

zwei 
Dihexaeöder-Flächen 
des einen mit 
zwei Flächen des Prismas b 
des anderen Krystalles 
parallel *) 
sind, findet man bei jenem: 


1) Während in der zu S. 611, Bd. CXXX gehörigen Tabelle die Charakte- 
ristik des I. Gesetzes völlig richtig aufgeführt ist, hat mein Schreiber 
beim Copiren meines mit Abbreviaturen geschriebenen Manuscriptes irr- 
thümlicher Weise bei der zum J. (Zinnwalder) Gesetze gehörigen Ueber- 
schrift — a. a. O. $S.598 Z. 16 und 17 von oben — ebenso wie in 
dem Texte selbst — S. 599, Z. 6 und 7 von unten — dem unmittel- 
bar darauf folgenden Il. (Reichensteiner) Gesetze die Worte entlehnt: 
»je zwei Dihexaéder-Flachen mit einander parallel«; ich erlaube mir 
auf diesen unverzeihlichen Schreibfehler hierdurch aufmerksam zu machen 
und bitte statt dessen zu setzen: zwei Dihexaöder-Flächen des einen 
mit zwei Flächen des P’rismas b des anderen Krystalles parallel. 
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zwei 
Dihexaéderpolkanten 
des einen mit 
zwei Kanten des Prismas b 
des anderen Krystalles 
parallel. 


Bei dem VI. (Zwickauer) Gesetze hat man es mit zwei 
Zwillingszonen zu thun, deren jeder 4 Dihexaéder-Flachen 
und 8 Flächen des hexagonalen Prismas b angehören. 

Die beiden Zwillingszonenlinien sind parallel zur Ebene 
der Hauptaxen und schneiden einander unter 

137° 43), 
d. i. dem Complementswinkel der Neigung einer Polkante 
des Quarzdihexaéders gegen die Hauptaxe. 

Als Nachtrag zu der Bd. CXXX, S. 611 beigefiigten Ta- 
belle »schematische Darstellung der am Quarze vorkommen- 
den sechs Gesetze regelmäfsiger Verwachsung mit gekreuz- 
ten Hauptaxen« habe ich auf der folgenden Seite ein 
Schema entworfen, welches die Charakteristik des VI. und 
VII. Gesetzes enthält. 
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Ebene der Hauptaxen beider Krystalle parallel einer Fläche des 
hexagonalen Prismas 5 (oP Naumann’s) und 


VII. 


Zweimal je zwei 
Dihexaéderpolkanten 
mit einander 
parallel ; 


Siebentes Gesetz. 
(Breithaupt’s Min. III, 666.) 


Winkel der Hauptaxen 
48° 54’, 
entsprechend dem Doppelten 
von dem Winkel, dessen Tan- 
gente die halbe Tangente des 
Neigungswinkels einer Polkante 
des Quarzdihexaéders gegen die 
Hauptaxe ist, denn es ist 
48° 54’ 1g 42° 17’ 


Zwei 
Zwillingszonenlinien 
liegen je einer 
Dihexaéder-Polkante 
parallel 
und schneiden einander 
unter 
108° 43’, 

(d. i. dem Complementswin- 
kel der doppelten Neigung 
der in Parallelismus befind- 
lichen Dihexaéder - Polkanten 
zur Ebene der Hauptaxen.) 

Die einer Rhombenfläche | 
s entsprechende Ebene bei- 
der ist winkelrecht zur Ebene | 
der Hauptaxen. 


VI. 


Zwei 
Dihexatderpolkanten 
des einen mit 
zwei Kanten des Prismas b 
des anderen Krystalles 
parallel; 


Sechstes (Zwickauer) Gesetz. 
(Jenzsch.) 


| 


| 

| Winkel der Hauptaxen 

| 42° 17, 

| entsprechend dem Neigungswin- 


dihexaéders gegen die 


| kel einer Polkante des Quarz- 
| Hauptaxe. 


Zwei 
Zwillingszunenlinien 
parallel 
zur Ebene der 
Hauptaxen 
schneiden einander unter 
137° 43’ 

(d. i. dem Complementswin- 
kel der Neigung einer Pol- 
kante des Quarzdihexaéders 
gegen die Hauptaxe). 
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Für die Charakteristik der a. a. O. und vorstehend be- 
sprochenen sieben Gesetze regelmäfsiger Verwachsung mit 
gekreuzten Hauptaxen war es bei dem von mir eingeschla- 
genen Wege nicht nöthig zu complicirten Flächen-Ausdrücken 
Zuflucht zu nehmen. Die gewöhnlich am Quarze vorkom- 
menden Gestalten, nach denen auch die Blätterbrüche gehen: 
Dihexaéder (beziehentlich Rhomboéder und Gegenrhomboé- 
der) und Prisma b (@ P Naumann’s) sind dazu ausreichend, 
wie sich aus nachstehender Uebersicht ergiebt, in welcher 
die römischen Zahlen die Nummern der Gesetze andeuten: 
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*) oder auch: zweimal je zwei 


Hauptrhomboéderflachen 


*) oder auch: zweimal je zwei 
Dihexaéderflachen 


Zweimal je zwei 
Dihexaéderpolkanten vil 
mit einander = g | 
parallel, i 5 
a3 
Zwei Zwei 
Dihexaéderflachen Dihexaéderpolkanten 
des einen mit I des einen mit | Wi 
zwei Flächen des Prismas 6 zwei Kanten des Prismas b | 
des anderen Krystalles 3 des anderen Krystalles 3 
parallel, 3 parallel, 3 
Je zwei Je zwei 
Dihexaéderflachen Dihexaéderpolkanten **) 
mit einander | a mit einander 3 | 
parallel. | | parallel, 
= 
| 
| | 
Je zwei Je zwei 
Polkanten *) | a3 1 Flächen w 
des Hauptrhomboéders des Hauptrhomboéders |, | 
mit einander | = | mit einander i | 
parallel. parallel. 53 | 
Kan i 
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Da bekanntlich die meisten Krystallflächen mannigfache, 
zum Theil auf innere Structurverhältnisse zurückzuführende 
Unebenheiten zeigen und nur äufserst selten sich als voll- 
kommene Ebenen erweisen, so darf man sich durchaus nicht 
wundern, wenn bei Zwillingskrystallen das von den üblichen 
Theorien der Zwillingsbildung geforderte völlige Zusammen- 
spiegeln der betreffenden Flächen beider mit einander re- 
gelmäfsig verwachsenen Krystalle nicht gleichzeitig an allen 
Stellen stattfindet. 

Zwei unebene Krystallflächen können nie und unter kei- 
ner Richtung überall völlig zusammenspiegeln. Das Zusam- 
menspiegeln findet immer nur für einzelne Stellen statt. Je 
nachdem man den zu beobachtenden Zwillingskrystall etwas 
hin und herwendet, wird man finden, dafs bald diese, bald 
jene Stelle des einen Krystalles bald mit dieser, bald mit 
jener Stelle des anderen Krystalles zusammenspiegelt, und 
es nimmt auf den ersten Anblick nicht selten den Anschein, 
als ob die betreffenden Flächen statt in einer Ebene zu lie- 
gen, unter geringen Neigungen ein-, beziehentlich aus- 
springende Winkel bilden. 

Will man nicht Alles als gesetzlose Zufälligkeiten be- 
trachten, so ist man genöthigt, die Zwillingsflächen- Dreh - 
Theorie ganzer Krystalle aufzugeben. Ebenso wie jeder 
Krystall als aus einer, oft ungemein grofsen Anzahl kleiner 
Krystallindividuen constituirt zu betrachten ist, so dürften 
in der Regel die Zwillingskrystalle aus einer gröfseren An- 
zahl nach bestimmten gesetzmäfsigen Richtungen angeordne- 
ten Krystallindividuen bestehen. 
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V. Ueber die relative Wärmecapacität der Ver- 
bindungen zweiter Ordnung; von P. Kremers. 


Die hiernächst zusammengestellten, der mittleren Tempe- 
ratur!) entsprechenden Wärmecapacitäten sind berechnet 
aus den früher (Bd. 134, S. 284) angeführten Atomgewich- 
ten und der im Folgenden näher bezeichneten specifischen 
Wärmen ?). Der leichtern Uebersicht wegen sind die mit 
einander zu vergleichenden Wärmecapacitäten in jedem der 
folgenden Schemata bezeichnet durch das die einzelnen Ver- 
bindungen unterscheidende Atom, während der mit diesem 
Atome verbundene und den einzelnen Verbindungen gemein- 
schaftliche Atomencomplex dem Schema überschrieben ist. 
Die Wärmecapacitäten der Verbindungen *) 


0, CO, 


Rb Cs 
14,2 


Sr Ba 
10,2 | 10,7 | 10,7 


1) d. h. bei etwa 50°. 

2) Die dem Namen eines Beobachters folgende Zahl bezeichnet das Jahr 
der Publication. Wo eine solche Zahl fehlt, ist die Beobachtung dem 
Handbuche von Gmelin entnommen, 

3) NaO, CO,= 0,259 Mittel aus 0,246 Kopp 64 und 0,273 Kegnault. 

KO, CO, = 0,209 Mittel aus 0,205 Neumann (Pape 65) und 0,206 
Kopp 64 und 0,216 Regnault. 

Rb O, CO, = 0,123 Kopp 64. 

MgO, CO, = 0,222 hexagonal Neumann. 

CaO, CO, =0,204 rhombisch Mittel aus 0,202 Neumann 0,203 Kopp 
64 und 0,208 Regnault, 

» == 0,207 hexagonal Mittel aus 0,205 Neumann 0,206 Kopp 

64 und 0,209 Regnault, (Warmecapacitit = 10,4.) 
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sind in Fig. 1, Taf. VI graphisch dargestellt, indem die Ab- 
scissen dem Gewichte der die einzelnen Verbindungen un- 
terscheidenden Atome und die Ordinaten der Wärmecapa- 
eität der Verbindungen entsprechen. Der den einzelnen 
Verbindungen gemeinschaftliche Atomencomplex befindet sich 
am Ende der Linien erster Richtung, welche durch ausge- 
zogene Curven dargestellt sind, um sie von den durch stri- 
chirte Curven dargestellten Linien zweiter Richtung leicht 
unterscheiden zu können. 

Wird der durch das gemeinschaftliche Atom O bezeich- 
nete Theil der frühern (Bd. 132, Taf. VII) Fig. 1 mit dem 
durch den gemeinschaftlichen Atomencomplex O, CO, be- 
zeichneten Theile der vorliegenden Fig. 1 verglichen, so 
wird die Curve zweiter Richtung Mg Ca der frühern Figur 
durch den zu O hinzutretenden Atomencomplex CO, von 
der Abscissenaxe entfernt, während den Differenzen der 
Wärmecapacität 

M Ca (0, CO, — O) 
4,4 5,2 
zufolge ihre Neigung zur Abscissenaxe zunimmt. ') 

Wird in dem Gliede CaO, CO, das Atom C durch 
das schwerere Atom Si ersetzt, so wird ?) 

CaO, SiO, = 10,4 . 
der entsprechende Punkt noch weiter von der Abscissenaxe 
entfernt. 

Die Linie dritter Richtung 

sic 
wird demnach, wenn sie zunächst (Bd. 122, S. 589 und 
Bd. 132, S. 426) mit O, und alsdann noch mit CaO sich 


SrO, CO, = 0,145 rhombisch Neumann künstlich Regnault. 
BaO, CO,= 0,109 rhombisch Mittel aus 0,108 Neumann 0,110 Reg- 
nault, 
Die nicht im krystallisirten Zustande untersuchten Körper wurden 
vorher gewöhnlich geglüht oder geschmolzen. 

1) Wenn hierbei wie MgO, CO, so auch CaO, CO, in hexagonaler Mo- 
dification erscheint, so wird (S. 552, Anmerkung) die Differenz 
CaO, CO, — CaO um 0,2 grölser. 

2) CaO, SiO, =0,178 monoclinoédrisch Kopp 64. 
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verbindet, von der Abscissenaxe mehr und mehr entfernt, 
während den Differenzen der Wärmecapacität 

Si— C = 16 

(Si—C) O, =13 

(Si—C) Ca0,0, =02 
zufolge ihre Neigung zur Abscissenaxe mehr und mehr ab- 
nimmt. Dieses Verhalten wird nicht gestört, sondern viel- 
mehr noch deutlicher hervortreten, wenn für die Wärmeca- 
pacität des Gliedes CO, nicht mehr der dem gasförmigen, 
sondern, wie für alle übrigen Glieder, der dem festen Zu- 
stande entsprechende Werth angenommen wird, weil die 
Wärmecapacität der Körper im festen Zustande gewöhnlich 
(Bd. 122, S. 592 und Bd. 132, S. 432) gröfser ist als im 
gasförmigen Zustande und demnach alsdann die zweite Dif- 
ferenz 1,3 kleiner wird. 

Der Linie 
Na K 0, CO, 
entsprechend wird auch in der Linie!) 
Na K O, 3BO, 

23,6 25,7 

die Wärmecapacität mit dem Atomgewichte gröfser. 
Die Wärmecapacitäten der Verbindungen ?) 
0, SOs 


Li Na 
16,3 


Zn 
14,0 


Sr Ba 
12,4 | 125 | 128 


1) Na0,3BO,= 0,234 Mittel aus 0,229 Kopp 64 und 0,238 Regnault 
KO, 3BO, = 0,220 Regnault. 
2) NaO, SO, =0,229 Mittel aus 0,227 rhombisch Kopp 64 und 0,228 
Neumann (Pape 65) und 0,231 Regnault, 
KO, SO, =0,191 Mittel aus 0,186 Neumann (Pape 65) und 0,190 
Regnault 0,196 rhombisch Kopp 64, 
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sind in vorerwähnter Weise in Fig. 2, Taf. VI graphisch dar- 
gestellt. 

Fig. 2 unterscheidet sich von Fig. 1 wesentlich dadurch, 
dafs der Punkt Mg in Fig. 2 schon über, in Fig. 1 dagegen 
noch unter dem Punkte Ca liegt. Die drei Curven erster 
Richtung folgen demnach in Fig. 2 schon bei den Punkten 
Li Mg Ca ihrem Gewichte gemäfs aufeinander, während diefs 
in Fig. 1 erst bei schwereren Punkten beobachtet werden 
kann. ') 

Wird das Atom S in dem Gliede KO, SO, durch das 
schwerere Atom Cr oder in dem Gliede CaO, SO, durch 
das schwerere Atom W ersetzt, so wird in beiden Fällen ?) 


KO, CrO, CaO, WO, 
18,1 14,0 
der entsprechende Punkt von der Abscissenaxe entfernt. 
Wenn KO, CrO, mit CrO, sich verbindet, so wird *) 
KO, 2CrO, = 27,5 
der entsprechende Punkt noch weiter von der Abscissenaxe 
entfernt. 
Der Linie 
Na K 0, SO, 
entsprechend wird auch in der Linie ‘) 


MgO, SO, ==0,221 Mittel aus 0,217 Neumann (Pape 65) und 0,222 
Regnault 0,225 Pape 63. 
ZnO, SO, = 0,174 Pape 63. 
CaO, SO, =0,182 rhombisch Mittel aus 0,178 Kopp 64 und 0,185 
Neumann. 
SrO, SO, 0,136 rhombisch Neumann 0,135 rhombisch Kopp 64. 
BaO, SO, = 0,110 rhombisch Mittel aus 0,108 Kopp 64 und 0,109 
Neumann 0,113 Regnault, 
1) Je gröfser das Gewicht, um so kleiner die Wärmecapacität. 
2) KO, CrO, =0,186 rhombisch Mittel aus 0,184 Neumann (Pape 65) 
und 0,185 Regnault 0,189 Kopp 64. 
CaO, WO, == 0,097 tetragonal Kopp 64. 
3) KO, 2CrO,= 0,187 triclinoädrisch Mittel aus 0,186 Kopp 64 Neu- 
mann (Pape 65) und 0,189 Regnault, 
4) NaO, S,0,= 0,221 Pape 64. 
KO, $,0,= 0,197 Pape 64, 
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Na K 
17,5 18,7 
die Wärmecapacität mit dem Atomgewichte gröfser. 
Während die Verbindung des Atoms K mit einem der 
Atomencomplexe 
O, CO, oder O, SO, oder O, NO, 
stets eine bedeutend gröfsere Warmecapacitat besitzt als 
die Verbindung des Atoms Ba mit dem gleichen Atomen- 
complexe, 
(K—Ba) O, CO, =3,7 
(K—Ba) O, SO, = 38 
(K—Ba) 0, NO,=40 
wurde dagegen für KO, S,O, eine geringere Wärmecapa- 
eität als für BaO, S,O, (20,3) beobachtet. ') 
Die Wärmecapacitäten der Verbindungen ?) 


0, NO, 
Li Na K 
22,6 | 23,5 
Mg Zn | Cd 
Ca Sr Ba 
18,5 | 19,5 


sind in vorerwähnter Weise in Fig. 3, Taf. VI graphisch dar- 
gestellt. 


1) BaO, S,O0, = 0,163 Pape 64. 
2) NaO, NO, = 0,266 Mittel aus 0,256 Kopp 64 und 0,257 hexagonal 
Kopp 64 und 0,275 Neumann (Pape 65) und 0,278 
Regnault. 
KO, NO, 0,233 Mittel aus 0,227 Kopp 64 und 0,232 rhombisch 
Kopp 64 und 0,234 Neumann (Pape 65) und 0,239 
Regnault, 
SrO, NO; =0,175 regulär Mittel aus 0,168 Hermann 0,181 Kopp 64. 
BaO, NO, =0,149 regulär Mittel aus 0,145 Kopp 64 und 0,149 
Neumann (Pape 65) und 0,152 Regnault. 
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Während dem Verlaufe der Curve 
Sr Ba 0, NO, 
zufolge die Wärmecapacität des Gliedes CaO, NO, bedeu- 
tend kleiner als die des Gliedes CaO, PO, (19,7) ist *), 
wurde dagegen für NaO, PO, eine geringere Wärmecapa- 
cität (22,1) als für NaO, NO, beobachtet.?) 

Das Glied KO, AsO, hat dagegen wieder, dem gröfsern 
Gewichte entsprechend, auch eine gröfsere Wärmecapaeität 
(25,3) als das Glied KO, NO, °). 

Wenn NaO, PO, mit NaO sich verbindet, so wird die 
Wärmecapaecität *) 

 2NaO, PO, = 30,3 
gröfser, ohne indefs diejenige (31,5) des schwereren Gliedes 
2KO, PO, zu erreichen. 

Die Wärmecapacitäten der Verbindungen °) 

KO, ClO, und KO, ClO, 
24,7 26,3 
wachsen auch wieder mit dem Gewichte. 

Die beiden Atome Pb und Ag‘) bilden mit verschiede- 
nen Atomencomplexen Verbindungen, deren Wärmecapaci- 


1) CaO, PO, = 0,199 Regnault. 
2) NaO, PO, = 0,217 Kopp 64. 
3) KO, AsO, = 0,156 Regnault (In Gmelin’s 4. Auflage in Folge eines 
Druckfeblers als CaO, AsO, bezeichnet. ) 
4) 2NaO, PO, = 0,228 Regnault. 
2KO, PO, =0,191 Regnault. 
5) KO, CLO, ==0,202 Mittel aus 0,194 monoclinoédrisch Kopp 64 und 
0,210 Regnault. 
KO, ClO; =0,190 rhombisch Kopp 64. 
6) Es ist nicht unwahrscheinlich, dafs Hg der Linie 
Mg Zn Cd + Hg 
angehört, Diese Linie hat alsdann wie auch die Linie 
Li Na K++ Rb+ + Cs + «+ + TI 
zwischen dem zweiten und dritten Punkte eine Maximumdifferenz und 
in der Nähe des fünften Punktes eine Minimumdifferenz der Atomge- 
wichte, welch letztere mit der Minimumtemperatur des flüssigen Zu- 
standes auch hier wieder zusammenfällt (Bd. 133, S. 498). Ob das 
Atom Pb der Linie zweiter Richtung 
K Cd Ba + Pb 


angehört, bleibt noch unentschieden, 
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täten in gleicher Weise aufeinander folgen. Es gehören 
dahin die Atomencomplexe 
O, NO, und O, }PO,. 
Die Verbindung von Pb mit einem dieser Atomencom- 
plexe ') 
PbO, NO, = 18,9 und 3PbO, PO, = 32,4 
hat eine geringere Wärmecapacität als die Verbindung von 
Ag mit dem gleichen Atomencomplexe 
AgO, NO, = 24,1 und 3AgO, PO, = 37,6 
und entspricht also auch hier wieder die geringere Warme- 
capacität dem geringeren Gewichte. Der Unterschied der 
Wärmecapacitäten 
(Ag — Pb)O, NO, und 3(Ag — Pb)O, PO, 
ist in beiden Fallen derselbe (5,2). 
Mit den entsprechenden Verbindungen der Linie 
LiNaK.-- Tl 
verglichen ist Wärmecapacität Pb in allen bisher bekannten 
Fällen ?) 
PbO, CO, = 108 PbO, SO, = 12,9 
PbO, 3BO, = 20,7 PbO, S,O, = 14,7 
PbO, NO, = 18,9 2PbO, PO, = 24,1 
kleiner als Wärmecapacität Na, während Wärmecapacität Ag 
AgO, NO, = 24,1 
gröfser als Wärmecapacität K ist. 
Wird in dem Gliede PbO, SO, das Atom S ersetzt 
durch die schwereren Atome Mo oder Cr, welche mit dem 
1) PbO, NO, = 0,114 regulär Mittel aus 0,110 Kopp 64 und 0,117 
Neumann (Pape 65). 
AgO, NO, = 0,142 Mittel aus 0,140 Neumann (Pape 65) und 0,144 
Regnault. 
3PbO, PO,=0,080 Regnault. 
3Ag0, PO; =0,090 Kopp 64. 
2) PbO, CO, =0,081 rhombisch Mittel aus 0,079 Kopp 64 und 0,081 
Neumann 0,082 Hermann. 
PbO, 3B0,=0,114 Regnault, 
PbO, SO, =0,085 Mittel aus 0,083 rhombisch Kopp 64 und 0,085 
rhombisch Neumann 0,087 Regnault. 
PbO, S,0, = 0,092 Pape 64. 
2PbO, PO, = 0,082 Regnault. 
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Atome $ je eine Linie zweiter oder dritter Richtung bil- 
den, so nimmt die Wärmecapaeität ') 

PbO, MoO; = 15,2 und PbO, CrO, = 14,5 
zu und zwar im erstern Falle mehr als im letztern Falle. 

Verbindet sich das Glied 2PbO, PO, mit PbO, so wird 

die Wärmecapacität 
3PbO, PO, = 32,4 

gröfser, ohne indefs diejenige (32,8) des schwereren Gliedes 

3PbO, AsO, zu erreichen. ?) 

Das vorstehende, der mittleren Temperatur entsprechende 
Verhältnifs der Wärmecapacitäten 

NaO, NO, und KO, NO, 
wird durch Aenderungen der Temperatur derart geändert, 
dafs bei annähernd correspondirenden Temperaturen des 
flüssigen Zustandes, dem gewöhnlichen Verhalten entgegen, 
das Glied NaO, NO, eine gröfsere Wärmecapacität *) 
NaO, NO, = 35,1 und KO, NO, = 34,7 
besitzt als das Glied KO, NO,. 

Aus den vorstehenden und den früher (Bd. 132, S. 425) 
angeführten Zahlen berechnet sich die Moditication der mitt- 
leren Wärmecapacität, welche die Entstehung der Verbin- 
dungen zweiter Ordnung aus den Verbindungen erster Ord- 
nung begleitet, wie folgt: 

MgO, CO,= 0,00 CaO, CO, = — 0,08 rhomb. 
CaO, SiO, = + 0,04 » = — 0,10 hexag. 
CaO, WO, = + 0,02 PbO, CO,= — 0,07 
PbO,MoO,= 000 PbO,3BO,—-+ 0,05. 

Die vorstehenden Modificationen sind in vorerwähnter 
Weise theilweise in den Figuren 4 und 5 Tafel VI graphisch 
dargestellt. 


1) PbO, MoO, = 0,083 tetragonal Kopp 64. 
PbO, CrO, = 0,090 Kopp 64. 
2) 3PbO, AsO,=0,073 Regnault. 
3) NaO, NO, =0,418 flüssig bei etwa 380° und also 69° über seinem 
Schmelzpunkte, 
KO, NO, =0,344 flüssig bei etwa 393° und also 54° über seinem 
Schmelzpunkte (Bd. 133, S. 502). 
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Durch die schon oben (S. 553) erwähnte Aehnlichkeit 
der frühern (Bd. 132, Taf. VII) Fig. 1 und der vorliegenden 
Fig. 1 bedingt, ist Curve Mg Ca der Fig. 4 annähernd das 
umgekehrte Spiegelbild der Fig. 1. Die Lage des Punktes 
CaO, SiO, zu der Curve MgCa entspricht dagegen in 
Fig. 4 nicht dem umgekehrten Spiegelbilde der Fig. 1, weil 
bei Berechnung der Modificationen für die Wärmecapacität 
des Gliedes CO, der dem gasförmigen, für die des Gliedes 
SiO, dagegen der dem festen Zustande entsprechende Werth 
angenommen wurde. Wird dagegen auch für die Wärme- 
capacität des Gliedes CO, der dem festen Zustande ent- 
sprechende Werth angenommen, so wird, weil die Wärme- 
capacität der Körper im festen Zustande gewöhnlich (Bd. 122, 
S. 592 und Bd. 132, S. 432) gröfser ist als im gasförmigen 
Zustande, die Curve MgCa der Fig. 4 von der Abscissen 
axe entfernt und kann alsdann der Punkt CaO, CO, dem 
umgekehrten Spiegelbilde der Fig. 1 entsprechend in Fig. 4 
iiber dem Punkte CaO, SiO, liegen. 

Wenn angenommen wird, dafs jedes Atom einer Linie 
des Körpernetzes aus den halbirten nebenliegenden Atomen 
zusammengesetzt ist, so berechnet sich die Modification der 
mittleren Wärmecapaecität aus den vorliegenden Werthen 
für einzelne Punkte dieser Linien wie folgt: ') 

SrO, CO, = — 0,02?) Sr O, SO, = + 0,01 
» =— 0,01 ZnO, SO, = -+ 0,03. 


Die vorstehenden Werthe sind in vorerwähnter Weise 
in den Figuren 7 und 8 Taf. VI graphisch dargestellt. 

Werden die Verhältnisse der Wärmecapacität mit denen 
des Volums (Bd. 134, S. 284) verglichen, so zeigen entspre- 
chende Figuren schon durch ihre so ähnliche Gestalt, dafs 
Volum und Wärmecapacität in den einzelnen Linien ge- 
wöhnlich mit einander steigen oder fallen. Theilweise ver- 


1) Je nachdem die halbirten nebenliegenden Atome eine Linie erster oder 
zweiter Richtung bilden, ist das resultirende Atom einfach oder zwei- 
fach unterstrichen. 

2) Der erstere Werth berechnet sich, wenn CaO, CO, als rhombisch, 
der zweite, wenn CaO, CO, als hexagenal angenommen wird. 
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schieden sind nur die Figuren 2 des Volums und der Wär- 
mecapacität, indem in letzterer Figur die dem zunehmenden 
Gewichte entsprechende Aufeinanderfolge der Curven erster 
Richtung schon bei den Punkten LiMg Ca vorhanden ist, 
während sie in ersterer Figur erst bei den Punkten NaZn Sr 
beginnt. *) 

Die graphisch noch nicht dargestellten Werthe des Vo- 
lums und der Wärmecapacität werden gleichfalls, und zwar 
in allen vorliegenden Fällen, mit einander gröfser oder 
kleiner, ?) 

Wie nun in den einzelnen Linien Volum und Wärme- 
capacität miteinander steigen oder fallen, wird der Quotient 


= zeigen, in welchem » das Volum und ¢ die Wärmeca- 
pacität bedeutet. Dieser Quotient 


0, CO, 0, SO, 0, NO, 
Li Na K Li Na K Li Na kh 
1,6 2,1 1,6 2,0 1,7 2,0 
Mg Zn Cd Mg Zn Cd Mg | Zn Cd 
1,5 1,7 
Ca Sr Ba Ca Sr Ba Ca Sr Ba 
1,7 1,9 2,1 1,9 1,9 2,0 1,9 2,1 


1) Je gröfser das Gewicht, um so kleiner das Volum und die Wärme- 
capacitat. 

2) Um diesen Vergleich noch weiter auszudehuen, folgen hier noch ein- 
zelne die frühere (Bd, 134, S. 284) Zusammenstellung ergänzende 
Volumina : 

NaO, 3BO,= 42,6 (sp. G. = 2,37 Filhol 48). 

KO, 3BO,= 67,2 (sp. G. =1,74 Buignet 61). 

NaO, S,0, =317,3 (sp. G. = 2,12 Pape 64). 

KO, S,0, =36,7 (sp. G. = 2,59 Buignet 61). 

PbO, S,O, =30,8 (sp. 'G. = 5,18 Pape 64). 

KO, 2CrO, = 54,5 triclinoédrisch (sp. G. = 2,70 Mittel aus 2,69 

bei 4° Joule und Playfair 48 und 2,72 Schiff 58). 

Nur bei den Gliedern NaO, S,0, und KO, S, O, wird demnach 

das Volum kleiner, während die Wärmecapaecität grölser wird. 


Poggendorff’s Annal, Bd. CXXXIV. 36 
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ist für nebeneinanderliegende Punkte entweder gleich oder 
mit dem Gewichte der Punkte zunehmend und zwar (Bd. 132, 
S. 436) in den leichteren Linien mehr als in den schwereren 
Linien. Durch das die einzelnen Verbindungen unterschei- 
dende Atom wesentlich bestimmt, wird der genannte Quo- 
tient durch dein Wechsel des mit diesem Atome verbundenen 
und den einzelnen Verbindungen gemeinschaftlichen Atomen- 
complexes gewöhnlich nicht oder nur wenig!) und nur in 
vereinzelten Fällen bedeutend geändert. ?) 

Durch die Curven des Volums und der Wärmecapaeität 
bestimmt, sind auch diejenigen Figuren (4 and 8), welche 
die Modification des mittleren Voltims und der mittleren 
Wärmecapaeität darstellen, einander ähnlich. 

Wenn ein fester Körper mil einem gasförmigen Körper 
eine feste Verbindung bildet, so ist, weil die gasförmigen 
Körper bei dem Uebergange in den festen Zustand ilir Vo- 
lum bedeutend und ihre Wärmecapacität nur wenig ändern, 
die Modilication des mittleren Volums stets gröfser als die 
der mittleren Wärmecapacität. Dieses Verhältuifs wird zu- 
meist auch dann noch beobachtet, wenn die miteinander sich 
verbindenden Körper beide fest sind wie bei 

CaO, WO, oder PbO, MoO, 
Sr0, SO, » ZnO, SO.. 


1) Den vorstehenden können noch folgende Fälle angereiht werden: 
CaO, CO, = 1,8 wenn CaO, CO, als hexagonal angenommen 
wird, CaO, WO, = 1/1. 


KO, 5,0, = 2,0 PLO, CO, =1,9 
KO, GO, = 2,0 PLO, SO, =1,9 
KO, 2Cr0, = 2,0 PLO, Mo0,=1,8 
KO, ClO, = 2,1 PbO, CrO, =1,8 
KO, ClO, = 2,1 PLO, NO, =1,9 


AgO, NO, =1,6 und 3Ag0, PO, = 1,5. 
Volum 3AgO, PO; = 57,1 (sp. G. = 7,32 bei 7°,5 Stromeyer). 
2) Na0, 3BO,=1,8 CaO, SiO, = 2,0 
KO, 3BO,=2,6 PLO, S,0,=2,1. 
NaQ, S,0,=2,1 
Ein geringeres Volum NaO, $,O, würde demnach nicht blofs den 
vorstehenden Quotienten den für Natriumverbindungen gewöhnlich beob- 


achteten nähern, sondern auch noch die vorerwähnte (S. 561 An- 


merk.) Ausnahme beseitigen. 
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‘ Es wird ferner auch noch bei SrO, CO, beobachtet, 
wenn CaO, CO, als hexagonal angenommen wird '). Beide 
Moditicationen sind dagegen bei SrO, CO, einander gleich, 
wenn CaO, CO, als rhombisch angenommen wird. Die 


erstere Modification ist endlich kleiner als die letztere bei 
CaO, SiO.. 


VI. Ueber ein Maximum- und Minimum-Mano- 
meter für die Druckänderungen in tönenden 
Luftsäulen; von August Kundt. 


F ür die Untersuchung des Schwingungszustandes einer tö- 
nenden Luftsäule, zur Ermittelung der Lage der Knoten und 
Bäuche, besitzen wir bereits mehrfache Methoden. Nach 
Hopkins kann z. B. eine kleine Membran, nach den Ver- 
suchen des Verfassers leichies eingestreutes Pulver für die- 
sen Zweck dienen. Mittelst der bekannten manometrischen 
Flammenzeiger von König kann man nicht nur die Stellen 
der Knoten nachweisen, sondern erkennt auch direct, dafs 
in jenen Knotenpunkten Dichtigkeitsänderungen der Luft 
stattlinden, während solche an den Bäuchen nicht auftreten. 
Dagegen fehlt es noch an einem Mittel, die Gröfse dieser 
Dichtigkeitsänderungen zu messen. Ein gewöhnliches Mano- 
meter in die umschliefsende Wand einer tönenden Luftsäule, 
z. B. einer Orgelpfeife, eingesetzt, kann für diesen Zweck 
nicht dienen; es kann während des Tönens seinen Stand 
nicht dauernd ändern, ja es wird nicht einmal in Bewegung 
gerathen, da die Aufeinanderfolge der Druckänderungen eine 
viel zu schnelle ist, als dafs das Wasser des Manometers 
den einzeluen gehorchen könnte. Auf eine einfache Weise 
lafst sich indefs, wie ich gefunden, ein an eine tönende Luft- 


1) Modification des mittleren Volums Sr 0, CO, = +0,01. 
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säule angebrachies Wassermanometer so einrichten, dafs es 


nach Belieben den Druck angiebt, der dem Maximum der | 


Verdichtungen, oder denjenigen, der dem Zeitpunkt der gröfs- 
ten Verdünnung entspricht. Es ist zu dem Ende nur nö- 
thig das Manometer mit einem Ventil zu versehen, welches 
entweder nur die Verdichtungen auf das Manometer wirken 
läfst und während der Verdünnungen dasselbe absperrt, oder 
das Ventil umgehehrt so einz.richten, dafs die Luftsäule 
während der Verdünnungen mit demselben communicirt, 
während der Verdichtungen aber abgesperrt ist. Das für 
diesen Zwec'. zu benutzende Ventil ist folgender Maafsen 
eingerichtet. In ein Stück Zinkblech oder besser in eine 
- ebene Messingplatte von der Gröfse des Querschnitts der 
tönenden Luftsäule wird ein Schlitz von etwa i™ Breite 
und je nach Umständen 4 bis 10" Länge eingeschnitten’ 
Ueber diesen Schlitz wird eine etwa 4”" breite möglichst 
dünne, leicht bewegliche Membran gespannt, die an beiden 
Enden auf die Platte aufgeklebt ist. Diefs Ventil, ein ein- 
faches Blasenventil, wird auf das in der Wand der Orgel- 
pfeife ‚angebrachte Loch befestigt und mit einer Kuppe über 
diefs Ventil dann das Manometer angebracht. Bei einer 
gedeckten Orgelpfeife ist es am einfachsten, die ganze Vor- 
richtung an das Ende der Pfeife anzubringen, und zwar ge- 
schieht diefs geeignet auf folgende Weise, Auf das Ende 
der gläsernen Röhre einer etwas über 1 Fufs langen Orgel- 
pfeife ist ein Ring von Messing gekittet, dessen Endflächen 
eben geschliffen sind und in den am Rand ein Schrauben- 
gewinde eingeschnitten ist. Auf den Rand dieses Ringes 
wird die runde Ventilplatte gelegt und auf diese eine Mes- 
singplatte mit vorstehendem Rande, in die das Manometer 
eingekittet ist. Der Ring und die Platte werden mit dem 
zwischen ihnen befindlichen Ventil durch eine Ueberfang- 
schraube luftdicht zusammengeprefst. Ist nun das Ventil so 
eingelegt, dafs die Membran dem Innern der Pfeife zugekehrt 
ist, so wird dasselbe, so lange während des Tönens ein 
gröfserer Druck in dem am Ende befindlichen Knoten 
herrscht, geschlossen bleiben; wird indefs der Druck gerin- 
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ger als der Atmosphärendruck im Manometer, so öffnet sich 
das Ventil nach der Pfeife und es tritt Luft aus dem Ma- 
nometer in die Letztere. Defshalb steigt alsdann das Was- 
ser in dem Manometerschenkel, der dem Ventil zugekehrt 
ist, und zwar wird so lange beim Schwingen der Luft das 
Ventil sich überhaupt öffnen und Luft iibertreten, bis die 
Spannung der Luft im Manometer der Spannung in der 
Pfeife beim Maximum der Verdünnung gleich ist. Die Span- 
nung der Luft in dem geschlossenen Manometerschenkel ist 
alsdann durch den veränderten Stand des Manometers ge- 
geben. 

Wird umgekehrt das Ventil so eingelegt, dafs die Mem- 
bran dem Innern der Pfeife abgewendet liegt, so wird sich 
das Ventil beim Tönen so lange öffnen, bis der Druck im 
Manometer genau gleich dem Maximaldruck der Luft in der 
Pfeife während einer Verdichtung ist. Das Wasser steigt 
also in dem offenen Schenkel des Manometers und der 
Stand giebt die Zunahme des Druckes an. 

Vollständig genau wird indefs ein solches Manometer, 
wie leicht erklärlich, das Maximum der Druckvermehrung 
oder Verminderung nicht angeben können; denn erstens ist 
es schwer, ein Ventil, welches sich so leicht und schnell 
öffnen und schliefsen soll, luftdicht schliefsend zu machen, 
sodann ist doch immer noch ein Ueberdruck der einen Seite 
von merklicher Gröfse nothwendig, um das Ventil überhaupt 
zu bewegen. 

Nichts desto weniger läfst ein gut construirtes Ventil- 
manometer, angebracht an einer etwas über einen Fufs lan- 
gen Orgelpfeife, beim starken Ertönen des Grundtones einen 
Maximal- Ueber- oder Unterdruck von 8 bis 12 Zoll Was- 
ser erkennen; d. h. bei der einen Lage des Ventils steigt 
das Wasser um so viel in dem einen Schenkel des Mano- 
meters, bei der andern in dem andern Schenkel. Die Druck- 
differenz im Maximum der Verdichtung und Verdünnung 
einer tönenden, elwa einen Fufs langen Orgelpfeife kann 
also beim starken Tönen etwa 2 Fufs betragen, mithin un- 
gefähr. Atmosphäre. 


| 
| 
q 
hr. 
> 


566 


Diefs Resultat ist insofern bemerkenswerth, als es recht 
deutlich zeigt, dafs in unsern musikalischen Instrumenten, 
bei denen die Luft den tönenden Körper bildet, die Dich- 
tigkeitsänderungen durchaus nicht, wie es in der theoreti- 
schen Behandlung angenommen wird, sehr klein sind. 

Damit übrigens das Manometer so bedeutende Druckän- 
derungen angebe, ist es nöthig, dafs das Ventil sehr empfind- 
lich und gut construirt sey. Ich habe für die Membranen 
der Ventile entweder ganz aufserordentlich dünne Kaut- 
schukstreifen oder sogenanntes Guttaperchapapier benutzt. 
Die Spannung der kleinen Membran mufs so gewählt seyn, 
dafs das Ventil mit dem Munde angeblasen einen Ton hö- 
ren läfst, der nicht allzuweit von dem der Orgelpfeife ent- 
fernt ist. Gewöhnlich sinkt, wenn der Ton der Orgelpfeife 
aufhört, auch das Manometer schnell, da die Membran des 
Ventils keinen hinreichenden Verschlufs bildet; ich habe in- 
defs öfter Ventile verferligt, bei denen das Manometer erst 
einige Minuten nach Aufhören des Tones vollständig gesun- 
ken war. 

Soll der beschriebene Apparat zu Demonstrationen in 
Vorlesungen dienen, so kann man leicht statt eines Ventil- 
manometers, welches entweder die Verdichtung oder die 
Verdünnung angiebt, an einem Knotenpunkt einer Orgel- 
pfeife deren zwei anbringen, von denen gleichzeitig eins die 
Verdichtungen, das andere die Verdünnungen mifst. Ich 
habe für Vorlesungen eine viereckige Pfeife aus Holz mit 
drei Manometern versehen, von denen das eine mittlere ohne 
jedes Ventil direct mit dem Innern der Pfeife communicirt, 
die beiden andern durch entgegengesetzt gelegte Ventile ge- 
schlossen sind. Beim Tönen bleibt das mittlere Manometer 
ungeändert, in dem einen der beiden seitlichen steigt die 
Flüssigkeit, im anderen fällt sie. Der Apparat ist folgender 
Maafsen construirt. 

Die Endflache der Pfeife ist dreimal durchbohrt: Auf 
ihr liegt ein quadratisches Stück, welches in der Mitte durch- 
bohrt und daneben mit zwei etwas gröfseren Löchern versehen 
ist, auf die die beiden Ventile gelegt werden. Eine zweite 
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Plattte endlich, die wit drei runden Löchern für die Mano- 
meter versehen ist, wird durch vier Schrauben nebst der Platte 
mit den Ventilen auf die Endfläche geprefst. -Die Platten 
sind alle zum luftdichten Verschlufs mit weichem Leder 
überzogen. Die Manometer aus Glas sind mit ihren Enden 
in kurze konische Röhrchen von Messing gekittet, die ein- 
fach in die Löcher der äufsersten Platte eingesetzt werden. 
Zur Füllung der Manometer benutzt man durch Indigo oder 
Cochenille gefärbtes Wasser. 

Zuweilen zeigt bei diesem Apparat auch das mittlere 
Manometer einen kleinen Ueberdruck von einigen Linien 
an; es geschieht diefs, wie ich glaube beobachtet zu haben. 
wenn das Labium der Pfeife nicht gut construirt ist, und 
der aus dem Kernspalt kommende Windstrom nicht nur 
eben an dem Labium vorbeistreift, sondern zum Theil in 
den Hohlraum der Pfeife hineingeht. 

Die Manometer können statt an dem Ende einer gedeck- 
ten Pfeife ebensowohl in einem Knoten seitlich in der 
Wand der Pfeife und ebenso in den Knoten einer offenen 
Pfeife angebracht werden. In diesem Fall ist es mir indefs 
nicht gelungen, so bedeutende Druckänderungen, wie oben 
angegeben, zu erhalten; dieselben betrugen nach der einen 
und anderen Seite etwa 3 bis 6 Zoll. 

Sind die Manometer in einem Bauch angebracht, so än- 
dern sie beim Tönen ihren Stand durchaus nicht. 

Schliefslich will ich nur noch bemerken, dafs wenn die 
Ventile sich so empfindlich herstellen liefsen, dafs sie durch 
jeden noch so kleinen Druck mit Sicherheit bewegt würden, 
dieselben in Verbindung mit dem Manometer ein sehr ra- 
tionelles Maafsinstrument für die Intensität zunächst einer 
tönenden Luftsäule, dann aber auch des Tones in freier 
Luft abgeben könnten. Meine Versuche, ein mit einem 
Ventil versehenes Manometer, welches frei aufgestellt war, 
durch einen aufserhalb erregten starken Ton in Bewegung 
zu setzen, haben indefs bisher keinen Erfolg gehabt, weniger 
wie ich glaube wegen der zu geringen Druckänderungen 
während des Tönens, die in Wasserdruck gemessen noch 
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recht merklich seyn miifsten, als wegen mangelhafter Con- 
struction und zu grofser Trägheit der Ventile. 
Zürich, 10. Juni 1868. 
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VII Ueber die Lichtabsorption der Luft; 
von H. Wild. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Schrift. d. naturf, Gesellschaft 
zu Bern, 1867.) 


Die atmosphärische Luft ist wie die übrigen ponderabeln 
Körper nicht als eine vollkommen durchsichtige Substanz 
zu betrachten, sondern übt insbesondere in mächtigen Schich- 
ten eine merkliche Absorption auf das durchgehende Licht 
aus. Die tägliche Erfahrung lehrt schon, dafs diese Schwä- 
chung zu verschiedenen Zeiten eine sehr verschiedene ist. 
Bald erscheinen uns ferne Gegenstände undeutlich und in 
ihren Umrissen verschwommen, als ob sie in einen Schleier 
eingehüllt wären, bald können wir sie wieder in ihren De- 
tails so scharf und deutlich erkennen, dafs sie uns in Folge 
davon unwillkührlich wie nahe gerückt erscheinen. Das er- 
stere Verhalten zeigt sich meistens bei anhaltender trocke- 
ner Witterung, während man geradezu die vermehrte Durch- 
sichtigkeit als Zeichen bevorstehenden oder auch bereits 
eingetretenen Regenwetters betrachtet. 

An diese Thaisachen und Bemerkungen knüpfen sich 
die beiden Hauptansichten an, welche über die Ursachen 
der gröfsern oder geringern Durchsichtigkeit der Luft zu 
verschiedenen Zeiten aufgestellt worden sind. A. de la 
Rive betrachtet als Ursache der geringeren Durchsichtigkeit 
der Luft bei trockener Witterung das Vorhandenseyn von 
undurchsichtigem Staub und Pflanzenkeimen in derselben. 
Wi:d dann die Luft beim Einfallen südwestlicher Winde 
feuchter, so werden diese Körperchen durch Absorption des 
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Wasserdampfes durchsichtiger und zugleich schwerer, so 
dafs sie schneller zu Boden fallen, was bei beginnendem 
Regen noch vollständiger erfolgt. Dadurch wird aber die 
Luft gereinigt und zugleich durchsichtiger. Maréchal 
Vaillant dagegen sucht den hauptsächlichsten Grund der 
verschiedenen Durchsichtigkeitsgrade der Luft bei nordöst- 
lichen und südwestlichen Winden darin, dafs beim Wehen 
der letztern in Folge gleichartigerer Temperatur von Boden 
und Luft die Unruhe dieser, d. h. locale auf- und abstei- 
gende Strömungen, darin viel geringer sey, als bei Nordost- 
Winden. Unruhige Luft ist aber undurchsichtiger, weil an 
den Gränzen wärmerer und kälterer Luftschichten vielfache 
Reflexionen und unregelmäfsige Brechungen des Lichts statt- 
finden. 

Wir wollen diesen Hypothesen hier keine neuen hin- 
zufügen, sondern gleich zusehen, inwiefern diese Frage über 
die Ursachen der verschiedenen Durchsichtigkeitsgrade der 
Luft und die absolute Gröfse der Lichtabsorption derselben 
experimentell beantwortet werden könne. 

Saussure war der erste, der die Durchsichtigkeit der 
Luft zu messen suchte. Er erdachte dafür ein einfaches 
Instrument, welches er Diaphanometer nannte!). Dasselbe 
besteht aus einem schwarzen Kreise im Centrum eines wei- 
(sen Kreises von dreimal grifserm Durchmesser. Zur Be- 
stimmung der Durchsichtigkeit der Luft sind zwei solche 
Scheiben nothwendig, von welchen die eine einen bedeutend 
gröfsern, z. B. 12 Male gröfsern Durchmesser hat, als die 
andere. Entfernt man die eine oder andere dieser Scheiben 
nach und nach immer mehr vom Auge, so gelangt man 
schliefslich zu einem Punkt, wo der schwarze, centrale Fleck 
für das Auge des Beobachters verschwindet. Diefs wird 
geschehen, wenn der Sehwinkel des schwarzen Kreises klei- 
ner geworden ist, als der Gränzwinkel des deutlichen Se- 
hens, der ungefähr 50" beträgt. Käme hierbei nur dieser 
Gränzwinkel in Betracht, so müfste der schwarze Fleck der 
gröfsern Scheibe offenbar genau in der zwölffachen Distanz 

1) Mémoires de !’ Académie de Turin, T. IV, 1789, p. 425. 


ly 
> 


570 


der kleinern Scheibe vom Beobachter verschwinden. Wenn 
also, wie diefs in Wirklichkeit der Fall ist, schon bei einer 
etwas geringern Entfernung der Fleck der gröfsern Scheibe 
verschwindet, so hat auf dieses Verschwinden auch die Hel- 
ligkeit des weifsen Hintergrundes Einflufs und es wird dann 
die Abweichung des Verhältnisses der beiderlei Entfernun- 
gen, in welchen die schwarzen Kreise der kleinern und 
gröfsern Scheibe verschwinden, von dem Verhältnifs 1:12 
als Maafs für die Durchsichtigkeit der Luft dienen können. 
Nach bekannten Grundsätzen der Photometrie sollten näm- 
lich die beiden weifsen von der Sonne oder dem diffusen 
Himmelslicht gleichförmig erleuchteten Scheiben dem Auge 
des Beobachters in jeder Entfernung gleich hell erscheinen; 
ist die fernere weniger hell, so kann diefs folglich nur auf 
einer Schwächung des Lichts beim Durchlaufen der 12Mal 
gröfsern Luftschicht beruben. Je stärker also die Luft das 
Licht absorbirt, desto mehr wird das Verhältnifs der Ent- 
fernungen von dem theoretischen 1:12 bei vollkommen 
durchsichtiger Luft abweichen. 

Eine eigentliche, auf die Principien der Photometrie ba- 
sirte Theorie des Diaphanometers hat indessen erst Beer 
gegeben‘). Er setzt dabei voraus, dafs die Erscheinung nicht 
wesentlich verändert würde, wenn die Scheiben aus weilsen 
Kreisen auf schwarzem Hintergrunde beständen und dafs 
in diesem Falle die beiden verschieden grofsen, weifsen 
Flecke im Momente, wo sie verschwinden, gleich viel Licht 
dem Auge zusenden. In der That würde auch nach dieser 
Anschauungsweise der im Durchmesser 12 Mal gröfsere, 
weifse Kreis nur dann bei 12 Mal gröfserer Entfernung 
gleich viel Licht, wie der kleine, zum Auge des Beobachters 
senden und so mit diesem verschwinden, wenn die Luft voll- 
kommen durchsichtig wäre. Ist sie dieses nicht, so muls, 
was bei der gröfsern Entfernung an Licht durch Absorption 
in der längern Luftschicht verloren geht, durch eine Ver- 
gröfserung der leuchtenden Fläche, d. h. also durch einen 


1) Grundrifs des photometrischen Calciils von A, Beer. Braunschweig 
1854. Ss. 91—93. 


f 
1 
f 


j 

= 

= 


gröfsern scheinbaren Durchmesser der Scheibe, resp. eine 
geringere, als die zwölffache Entfernung ersetzt werden. 
Unter dieser Voraussetzung läfst sich nach Beer der Durch- 
sichtigheitscoéfficient'): a der Luft, d. h. der Bruchtheil 
des einfallenden Lichts, der durch eine Luftschicht von der 
Einheit der Länge durchgeht, aus Beobachtungen wit dem 
Diaphanometer durch die Formel: 
2 
d. E\E—e 
berechnen, wo d und D die Durchmesser der beiden Schei- 
ben e und E die Entfernungen, in welchen ihre resp. Flecke 
gerade verschwinden. 

Nach dieser Formel hat nun auch Beer aus von H. 
Schlagintweit in den Tyroler Alpen mit einem Saus- 
sure’schen Diaphanometer angestellten Messungen ?) den 
Durchsichtigkeitscoéfficienten der Luft in zwei verschiedenen 
Höhen über Meer berechnet. Er findet bezogen auf eine 
Weg-Einheit von 1000 Pariser Fufs in: 

2300 Fufs Höhe über Meer : a = 0,9029. 
12000 » » » ” : &@= 0,9985. 

Die Ableitung der obigen Formel von Beer macht aber 
noch zwei Voraussetzungen, die eine nähere Erörterung er- 
heischen. Erstlich wird angenommen, die beiden Scheiben 
seyen genau gleich beleuchtet und sodann wird vorausge- 
setzt, die Pupillen-Oeffnungen der Augen des Beobachters 
seyen bei der Betrachtung beider Scheiben gleich grofs. 
Die erstere Bedingung ist nun in Wirklichkeit bei den Beob- 
achtungen nur durch aufserordentliche Vorsichtsmaafsregeln 
zu realisiren und die zweite wird, strenggenommen, nie er- 
füllt seyn. Es ist. nämlich eine der ältesten Erfahrungen 
über die Accommodation des Auges, dafs die Pupille beim 
1) Es heifse hier und im Folgenden Durchsichtigkeitscoéfficient, was man 

gewöhnlich Absorptionscoéfficient nennt. Die erstere Bezeichnung scheint 

mir deshalb viel zweckmäfsiger und der allgemeinen Uebung entspre- 
chender, weil für gröfsere Werthe dieses Coéfficienten die Durchsich- 


tigkeit und nicht die Absorption zunimmt. 
2) Pogg. Ann, Bd, 84, $, 298, 
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Accomodiren auf nahe Gegenstände sich verengert, beim Se- 
hen in die Ferne sich erweitert. Mit Beriicksichtigung die- 
ser Veränderung der Pupille geht die obige Formel von 
Beer in folgende genauere über: 
2 
:& E 4\E-« 
wo ö der Durchmesser der Pupillenöffnung bei Betrachtung 
der nähern Scheibe und / derjenige für die fernere Scheibe. 
2 
Um den ungefähren Einflufs des Correctionsfactors 4) 


auf den Werth des Durchsichtigkeitscoéfficienten kennen zu 
lernen, habe ich eine Schätzung der Veränderung der Pu- 
pillenöffnung beim Uebergang der Accommodation auf einen 
20 Fufs entfernten Gegenstand zu der auf einen 2000 Fufs 
abstehenden vorgenommen und gefunden, dafs der Durch- 
messer sich etwa um 0,6”” verändert. Setzen wir also 
d=2,4"", so ist 7 —3,0"". Diese Zahlen in die obige 
Gleichung bei Berechnung des Coéfficienten a aus der 
Beobachtung in 2000 Fufs Höhe über Meer eingesetzt, er- 
geben statt des obigen Werthes: a —= 0,9029, nunmehr: 
a = 0,7225. 

Der Einflufs der Pupillenänderung ist also ein sehr be- 
deutender. 

Diese Umstände, sowie die Unsicherheit im Erkennen 
des eben eintretenden Verschwindens des schwarzen Kreises 
vermindern den Werth des Diaphanometers als Mefsinstru- 
ment so sehr, dafs es den gegenwärtigen Anforderungen der 
Wissenschaft jedenfalls nicht mehr genügen kann. 

In neuester Zeit hat A. de la Rive die Untersuchung 
über die Durchsichtigkeit der Luft wieder aufgenommen 
und dabei den einzig rationellen Weg dazu eingeschlagen, 
indem er photometrisch das Helligkeits- Verhältnifs zweier 
verschieden weit vom Beobachter abstehenden Sehzeichen 
zu vergleichen sucht. Derselbe hat das bezügliche Instru- 
ment auf der Versammlung schweizerischer Naturforscher in 
Genf im August 1865 vorgezeigt und dabei zugleich auch 
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die oben angegebene Theorie über die Ursachen der ver- 
schiedenen Durchsichtigkeitsgrade der Luft aufgestellt. 
Beobachtungs-Resultate hat indessen de la Rive bis dahin 
noch nicht veröffentlicht. 

Ehe ich von de la Rive’s Unternehmen Kenntnifs hatte, 
habe ich, durch eine andere Untersuchung in den Besitz lan- 
ger und weiter Röhren gesetz!, am 8. März 1866 einen 
schon lange projectirten Versuch zur Messung der Absorp- 
tion der Luft vermittelst meines Photometers angestellt, der 
indessen ein negatives Resultat gab. Ich werde auf densel- 
ben weiter unten zurückkommen. Zunächst schlofs ich dar- 
aus, die Durchsichtigkeit der Luft sey so grofs, dafs die in 
einer Schicht von 1.Meter Länge erfolgende Schwächung 
des Lichts unterhalb der Empfindlichkeitsgränze meines Pho- 
tometers bleibe, d. h. also ;,,; des einfallenden Lichts noch 
nicht erreiche. Ich beschlofs demzufolge, Messungen im 
Freien bei viel gröfsern Distanzen auszuführen. Nach einer 
Reihe von Vorversuchen, welche die nöthigen Vorsichts- 
maafsregeln zur Vermeidung störender Einflüsse kennen lehr- 
ten, wurden die definitiven Beobachtungen am 6. bis 10. Juli 
1866 zuerst in meinem Garten, später auf einer ganz freien 
Strafse in der Nähe meines Hauses in folgender Weise dar- 
gestellt. Zwei Papierschirme, bestehend aus quadratischen 
hölzernen Rahmen von 0,6" und 1,2” Seite, überspannt mit 
Papier von derselben Papierrolle, wurden je zunächst ne- 
beneinander in einer Entfernung von 6" von den beiden 
Lichteinlassöffnungen meines Photometers ') aufgestellt und 
vermittelst des letztern ihr Helligkeits-Verhältnifs bestimmt: 
darauf brachte ich den gröfsern Schirm bei unveränderter 
Stellung des kleinern die einen Male in 21”, die andern 
Male in 36" Distanz vom Photometer, ermittelte jetzt auf’s 
Neue ihr Helligkeits-Verhältnifs durch das letztere und be- 
stimmte zum Schlufs dieses nochmals, nachdem dann die 
Schirme wieder in gleiche Entfernung gebracht worden wa- 
ren. Das Mittel aus der ersten und letzten Messung bei 
gleichem Abstand der Schirme, verglichen mit dem Resultat 
1) Pogg. Ann. Bd. 118, S. 193. 
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der zweiten Beobachtung bei um 15 resp. 30” auseinanderge- 
rückten Schirmen, erlaubte den Durchsichtigk eitscoéfficient a 
der Luft zu bestimmen. Bezeichnen wir nämlich die con- 
stante Entfernung des kleinen Schirms vom Photometer 
mit e und die variirende des gröfsern mit E, ferner die Er- 
leuchtung des kleinen Schirms mit i und die des gröfsern 
mit J, so ist, vom Photometer aus betrachtet, das Helligkeits- 
verhältnifs beider: 


155 


Dasselbe Helligkeitsverhältnifs beider Schirme berechnet 
sich aber aus dem am Photometer abgelesenen Neutralisa- 
tionswinkel © nach der Formel: 

H = C. tang vo’, 
wo C eine wegen der Vorsetzung des Prismenapparats un- 
bekannte und daher erst durch den Versuch näher zu be- 
stimmende Constante. Wir haben also jetzt die Gleichung: 


C .tango?, 


oder: 

* = . C, tang 0”, 
und hier werden nun die beiden unbekannten Gröfsen C 
und = zusammen dadurch bestimmt, oder eliminirt, dafs wir, 
in der Voraussetzung, die Verrückung des gröfsern Schirms 
ändere das Verhältnifs + nicht, beide Schirme in dieselbe 


Entfernung bringen, d. h. E=e machen. Ist der in dieser 
Lage beobachtete Neutralisationswinkel vo, so hat man für 
diesen Fall: 


J a 
= C. tango}. 


Diese Gleichung durch die obige dividirt, giebt: 


V tang? 
An den erwähnten Tagen gelang es, sieben vollständige 
durch keinerlei Störungen unterbrochene Beobachtungen der 
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Art 2u erhalten. Die hierbei, und zwar gleich schon bei 
den ersten Beobachtungen im Garten erhaltene, unerwartet 
grofse Differenz der beiden Neutralisationswinkel » und 0, 
— nämlich circa 2°, entsprechend der gréfsern Distanzdiffe- 
renz von 30” der beiden Schirme, während ich eine solche 
von blofs etwa }° erwartet hatte — liefs mich dabei noch 
störende Reflexe von den Hauswänden auf den einen oder 
andern Schirm befürchten. Es wurden deshalb am 10. Juli 
die Messungen auf der beiderseits freien, d. h. nur durch 
Wiesen begränzten Strafse wiederholt, die indessen die frü- 
hern nur bestätigten. Setzt man die erhaltenen Werthe für 
v und ov, und die entsprechenden für E — e in obige For- 
mel ein, so ergiebt sich als Mittel aus allen Beobachtungen 
für den Durchsichtigkeitscoöfficienten der Luft, bezogen auf 
1 Meter als Längeneinheit: 
a= 0,9061 76/ 

mit einem wahrscheinlichen Fehler von =#+ 0,0005. Diese 
Zahl gilt für weifses Licht, resp. die hellsten Strahlen darin, 
also die Farben zwischen den Fraunhofer’schen Linien 
D und E des Sonnenspectrums, ferner für eine mittlere Tem- 
peratur der Luft gleich 24° C., eine relative Feuchtigkeit 
derselben gleich 0,55 und bei einem mittlern Luftdruck 722”, 
Die wirksame Luftschicht lag ungefähr 1,2" über dem Erd- 
boden. 

Ehe ich weitere Betrachtungen an dieses Resultat an- 
knüpfe, mufs ich kurz noch derjenigen Vorsichtsmaafsregeln 
erwähnen, die zur Erzielung zuverlässiger Beobachtungen 
unentbehrlich sind. Vor Alleın aus ist nothwendig, dafs 
während der Dauer eines Versuchs das Beleuchtungsverhält- 


nifs + der beiden Schirme sich genau gleich bleibe. Zu 


dem Ende müfs zunächst der in seiner Stellung zu verän- 
detiide gröfsere Schirm stets parallel verschoben werden, 
was am besten durch Anlegung eines Visirs an dessen 
Rahmeit erzielt wird. Sodann mufs der Himmel nahezu 
wolkentos seyi, insbesondere dürfen in der Nähe der Sonne 
keinerlei Nebel sich befinden. Wiederholt mufsten nämlich 
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wegen kleiner Wöllkchen, die über die Sonne hinzogen, be- 
gonnene Beobachtungen abgebrochen werden, indem dadurch 
unregelmäfsige und zum Theil sehr beträchtliche Aenderun- 
gen im Helligkeitsverhältnifs beider Schirme erfolgten. 
Ebenso war es mir unmöglich, bei einigermaafsen kräftigem 
Winde zu beobachten, da namentlich der gröfsere Schirm 
leicht durch denselben in seiner Lage und damit auch in 
seiner Erleuchtung verändert wurde. Endlich sind Reflexe 
von benachbarten Gegenständen, die beide Schirme in ver- 
schiedener Weise afficiren, sorgfältigst zu vermeiden. 

Reduciren wir zunächst zur Vergleichung mit den oben 
nach Beer’s und meiner etwas modilicirten Rechnung ge- 
fundenen Werthen für den Durchsichtigkeitscoéfficienten 
der Luft den vorstehenden auf dieselbe Weg-Einheit von 
1000 Pariser Fufs und anderseits auch jene auf die von 
uns adoptirte Längeneinheit von 1 Meter, so ergiebt die 
Zusammenstellung: 

für 1000 Pariser Fuls; für 1 Meter 

Schlagintweit-Beer : a= 0,9029 a = 0,9997 

Schlagintweit-Wild : a=0,7525 a= 0,99% 

Wild : a==0,2801 0,9961. 

Unser verhältnifsmäfsig viel geringerer Durchsichtigkeits- 
coéfficient der Luft erklärt sich zum Theil jedenfalls da- 
durch, dals bei unseren Beobachtungen alle nach den ge- 
wöhnlichen Anschauungen die Absorption befördernden Fac- 
toren vertreten waren. An den Beobachtungstagen wehte 
beständig ein mitunter kräftiger Nordost; die Luft war 
sehr irocken und ihre Temperatur hoch, so dafs unzweifel- 
haft locale aufsteigende Luftströme sich herstellten und reich- 
lich Staub und Pflanzenkeime in den untern Luftschichten 
sich vorfanden. 

Wie mächtig der Einflufs von Staub in durchsichtigen 
Flüssigkeiten auf ihr Absorptionsvermögen ist, haben schon 
meine frühern Bestimmungen über die Absorption des Was- 
sers gezeigt‘), Je nachdem nämlich das Wasser von dem 
beigemengten Staube vermittelst Filtration durch verschiedene 
1) Pogg. Ann. Bd, 99, $. 272. 
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Papiersorten mehr oder minder befreit wurde, ergaben sich 
andere Werthe fiir dessen Durchsichtigkeitscoéfficient. Auf 
1 Meter als Weg-Einheit reducirt erhalten wir nämlich aus 
jenen Bestimmungen für den Durchsichtigheitscoéfficient des 
Wassers nach der Filtration durch 

grobes Filterpapier : 0,5368 

mittelfeines » : 0,6491 

feinstes » : 04978. 

Diese Zahlen differiren also verhältnifsmäfsig viel mehr 
als diejenigen für die Luft bei gleicher Weg-Einheit. Es 
ist allerdings anderseits zu berücksichtigen, dafs bei unseren 
Bestimmungen des Durchsichtigkeitscoéflicienten der Luft im 
Freien die Staubtheilchen in derselben ebenfalls beleuchtet 
werden und so nicht blofs absorbirend, sondern auch erhel- 
lend wirken, während bei der Einschliefsung der Luft oder 
der Flüssigkeiten in Röhren nur ihre absorbirende Wirkung 
sich geltend macht. 

Die unerwartete Gröfse der Absorption der Luft zufolge 
meiner Messungen veranlafste mich, zunächst zu versuchen, 
ob sich nicht vielleicht auch in analoger Weise die Frage 
über die verschiedene Durchsichtigkeit der Luft für ver- 
schiedene Farben experimentell entscheiden lasse. Zu dem 
Ende wurde das Helligkeitsverhältnifs der beiden um 30” 
von einander abstehenden Schirme das eine Mal für rothes 
Licht, d. h. unter Vorsetzung eines tief rothgefärbten Gla- 
ses vor das Ocular des Photometers, bestimmt, das andere 
Mal für blaues Licht unter Vorsetzung einer Combination 
eines Kobaltglases mit einem blaugrünen Glase. Zwei in 
dieser Weise am 9. und 14. September 1866 angestellte 
Beobachtungsreihen ergaben übereinstimmend, dafs rothes 
Licht weniger stark absorbirt werde als blaues, oder dafs 
also der Durchsichtigkeitscoöfficient der Luft für rothes Licht 
gröfser sey als für blaues. Die Zahlenwerthe für beiderlei 
Coéfficienten theile ich hier noch nicht mit, da dieselben 
bis dahin nur sehr approximativ bestimmt sind und durch 
spätere, genauere und vollständigere Beobachtungen wesent- 
lich modificirt werden dürften. 

Poggendorfs Annal. Bd. CXXXIV. 37 
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Durch dringende andere Geschäfte verhindert, diese Un- 
tersuchungen weiter zu verfolgen und zu vervollständigen, 
konnte ich erst im August 1867 zur Realisirung einer neuen 
Versuchs-Methode gelangen, die der zuerst gewählten wie- 
der mehr entsprach. Bei der Empfindlichkeit meines Pho- 
tometers und der unerwarteten Gröfse der Absorption der 
Luft mufste ich nämlich schon mit Röhren von etwa 2 Me- 
ter Länge die letztere sicher nachweisen können. 

Der Apparat, dessen ich mich zu dieser Untersuchung 
bediente, bestand zunächst aus einer geölten, durchscheinen- 
den Papier-Scheibe von 30° Durchmesser, welche in der 
Nähe eines Fensters aufgestellt, nur vom diffusen Tageslicht 
erleuchtet und zur Erzielung einer möglichst gleichförmigen 
Helligkeit, um eine durch ihr Centrum gehende Axe ver- 
mittelst eines Uhrwerkes in Rotation versetzt wurde. Senk- 
recht zur Fläche dieser Scheibe, auf einem horizontalen 
Durchmesser derselben, mit ihren Mitten einander gegenüber- 
stehend, waren zwei horizontale Blechröhren von 2,4” Länge 
und 0,1” Durchmesser aufgestellt. Dieselben waren auf der 
ganzen Länge mit 12 Diaphragmen von 0,06” Oeffnung ver- 
sehen und aufserdem an den Enden mit aufgekitteten Spie- 
gelglasplatten verschlossen. Beide hatten zwei kleinere, seit- 
liche Oeffnungen, die bei der einen Röhre beständig offen 
waren, während die eine bei der zweiten Röhre geschlossen 
und die andere durch einen Kautschukschlauch mit einge- 
schlossener Drahtspirale mit einer Luftpumpe in Verbindung 
gesetzt war. Vor die der Papier-Scheibe abgewendeten 
Rohrenden wurde dann das Photometer so gesetzt, dafs das 
von den beiden Papierscheibehälften durch die eine und 
andere Röhre hindurchgeschickte Licht in die zwei Licht- 
einlafsöffnungen seines Prismenapparats eindringen konnte. 
Bei dieser Anordnung des Versuchs besteht die Hauptschwie- 
rigkeit und Quelle von Unsicherheiten darin, dafs es fast 
unmöglich ist, längere Zeit die beiden Scheibenhälften auf 
einem constanten Helligkeitsverhältnifs zu erhalten. Es ge- 
lang mir, diefs für die Dauer der zusammengehörigen Beob- 
achtungen nur dadurch zu erzielen, dafs ich diese selbst 
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möglichst abkürzte und Tage mit wenig wechselnder Be- 
wölkung auswählte.e Man beobachtete daher die Neutrali- 
sationsstellung nur in einem Quadranten und zwar zuerst, 
wenn die eine Röhre evacuirt und die andere mit Luft er- 
füllt war, darauf, nachdem man in die erstere rasch die Luft 
wieder hatte einströmen lassen. Die aus diesen Beobach- 
tungen zu ziehenden Resultate sind daher nur als erste An- 
näherungen zu betrachten. Zudem führte diese Vergleichung 
des Lichtintensitätsverhältnisses bei beiderseits vollen und 
einerseits evacuirter Röhre, unmittelbar blofs zur Kenntnifs 
des Verhältnisses des Durchsichtigkeitsco@fficienten von ver- 
dünnter Luft und von Luft von gewöhnlicher Dichtigkeit. 

Die Beobachtungsreihe am 29. August ergab als Win- 
kelunterschied der beiderlei Einstellungen am Photometer 
im Mittel 21’, was einem Verhaltnifs des Durchsichtigkeits- 
coéfiicienten der Luft beim Druck von 35 und 720", be- 
zogen auf 1” Länge: 

== = 1,01023 

entspricht. > 

Dieses Resultat ist indessen unsicher, weil an diesem 
Tage während der Beobachtungszeit die Bewölkung und 
damit auch die Erleuchtung unserer Scheibe sehr variirte. 

Am 31. August bei fast wolkenlosem Himmel und höhe- 
rer Constanz der Beleuchtung ergab sich bei 4 aufeinander- 
folgenden Beobachtungsreihen für die Winkeldifferenz im 
Mittel: 8,5 für die Drucke 715 und 100°", Hieraus folgt. 


— 1,00413 


Dabei wurde vorausgesetzt, dafs die Vermehrung der 
Helligkeit beim Evacuiren der Röhre ausschliefslich durch 
verminderte Absorption und nicht durch eine gleichzeitige 
Verminderung der Schwächung des Lichts beim Durchgang 
durch die verschliefsenden Glasplatten bedingt werde. In 
der That zeigen auch die Fresnel’schen Intensitätsformeln, 
dafs das durchgelassene Licht in seiner Intensität nicht merk- 
lich verändert wird, wenn die Glasplatten auf der einen 
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Seite vom leeren Raum, statt beiderseits von Luft begränzt 
sind. 

Obige Zalilen können indessen auch dazu behutzt wer- 
den, den Durchsichtigkeitscoöfficienten der Luft von gewöhn 
licher Dichtigkeit zu berechnen. 

Es ist nämlich offenbar der Durchsichtigkeitscoéfficient 


von Luft, deren Dichtigkeit 4 der gewöhnlichen ist 
1 
a, =a" 
und da die Dichtigkeiten sich wie die Drucke verhalten, so 
wird: A 


seyn, wenn P den ursprünglichen und p den Druck der 
verdünnten Luft repräsentirt; also hat man auch: 


dy = 
wo a, und ap die Durchsichtigkeitscoéfficienten der Luft 
bei den resp. Spannungen p und P darstellen. 
Setzen wir nun das durch unsere vorigen Versuche be- 


stimmte Verhältnifs von z =, so hat man auch 


ap =f ? 


Führen wir hier x, P und p die obigen Werthe ein, 

so kommt, bezogen auf eine Weg-Einheit von 1 Meter: 
4799 = 0,98935. 29. August 
und a,,, = 0,99521. 31. August. 

Der letztere aus den angegebenen Gründen zuverlässi- 
gere Werth stimmt nahezu innerhalb der Fehlergränze mit 
dem früher ermittelten überein. Ohne vor der Hand auf 
diese Uebereinstimmung einen hohen Werth legen zu wol- 
len, können wir daraus doch den Schlufs ziehen, dafs és 
vermittelst meines Photometers möglich ist, die Absorption 
von Luft zu bestimmen, die in verhältni/smäfsig nicht lan- 
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gen, d. h. in einem mä/sig grofsen Zimmer aufzustellenden 
Röhren eingeschlossen ist, Hierdurch aber wird anderseits 
die Möglichkeit geboten, sehr viel bequemer, rascher und 
sicherer, als diefs durch Beobachtungen im Freien je mög- 
lich seyn wird, den Einflufs des beigemengten Staubes, der 
Feuchtigkeit, der Temperatur, der Farbe etc. auf die Durch- 
sichtigkeit der Luft zu ermitteln. Nach einer noch etwas 
verbesserten Beobachtungsmethode, bei welcher die erwähnte 
Hauptschwierigkeit dieser letzten Untersuchungsmethode auch 
noch umgangen wird, werde ich, so wie es meine Mufse 
gestattet, genauere und umfassendere Bestimmungen über 
die Durchsichtigkeit der Luft vornehmen. — Inzwischen folgt 
aus den bisherigen Beobachtungen jedenfalls mit Sicherheit, 
dafs die Luft in den untern Schichten viel weniger .durch- 
sichtig ist, als man gewöhnlich annimmt. Bei blofs zur 
Hälfte mit Wasserdampf gesättigter und auf etwa 24° C. 
erwärmter Luft ist in der Nähe des Erdbodens die Absorp- 
tion sogar so bedeutend, dafs nach Durchlaufung von 300” 
oder 1000' die Lichtintensität auf etwa } heruntergegangen 
ist. So paradox und grofs uns aber auch hiernach die Ab- 
sorption der Luft erscheinen mag, so ist sie doch verschwin- 
dend gegenüber derjenigen des Wassers. Wir finden näm- 
lich aus den oben mitgetheilten Zahlen, dafs nach Durchlaufung 
einer gleichen Strecke in möglichst reinem Wasser die Licht- 


intensität nur noch etwas mehr als ee betragen würde, 


d. h. absolute Finsternifs einträte und dafs zur Schwächung 
bis zu } der ursprünglichen Intensität der Weg des Lichts 
im Wasser blofs gleich circa 5 Meter seyn dürfte. Endlich 
glaube ich aus meinen Beobachtungen ebenfalls mit Ent- 
schiedenheit auf eine gröfsere Durchsichtigkeit der Luft für 
rothes, denn für blaues Licht schliefsen zu können, wenn 
ich. auch den quantitativen Unterschied noch nicht als genau 
festgestellt betrachte. Es unterstützt diefs die gewöhnliche 
Erklärung der Morgen- und Abendröthe; doch werden erst 
die detaillirten weitern Beobachtungen zeigen, ob die von 
Clausius aufgestellte und wohl von den meisten Physi- 
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kern adoptirte Theorie der Morgen- und Abendröthe sowie 
der blauen Farbe des Himmels richtig sey oder nicht. 


Anhang. 
In naher Verwandtschaft zu der vorigen Untersuchung 
steht folgende andere, von der ich hier ein erstes vorläufiges 
Resultat gleich noch mittheilen möchte. Es betrifft dieselbe 
den Unterschied in der Färbung des Wassers von Seen 
und Flüssen im Sommer und Winter, sowie des warmen 
und salzreichen Wassers des Golfstroms gegenüber dem 
. umgebenden Wasser. Ich halte dafür, dafs die dunklere: 
oder besser gesagt, gesättigtere, lebhaftere Färbung im Som- 
mer, resp. im Golfstrom, nicht etwa dem höhern Salzgehalt, 
sondern wesentlich der höhern Temperatur zuzuschreiben 
sey. Es ist eine bekannte Erfahrung, dafs bei den meisten 
Körpern die Absorption mit Erhöhnng der Temperatur zu- 
nimmt. Um zu entscheiden, ob diefs auch bei Wasser der 
Fall sey, habe ich zunächst am 13. bis 17. Juli die Fär- 
bung bestimmt, welche das Wasser in einer Schicht von 
2,4” Dicke, einer durch dieselbe betrachteten, von der Sonne 
beschienenen, durchscheinenden Papierfläche ertheilt. Zur 
bessern Beurtheilung der Färbung wurde die Röhre nur 
halb gefüllt, so dafs oberhalb das ungefärbte weifse Papier 
sichtbar blieb. Gewöhnliches Brunnenwasser auf 7° abge- 
kühlt, gab einen hellen grünweifsen Farbton, bei circa 50° 
dagegen eine entschieden gesittigtere, hellgrüne Färbung; 
ebenso zeigte destillirtes Wasser bei 20° eine helle blau- 
grünliche Färbung, die wieder bei 58° in eine gesättigtere 
und mehr grüne Farbe überging. 

Des Fernern wurde direct die Durchsichtigkeit des Was- 
sers bei zwei verschiedenen Temperaturen gemessen. Zwi- 
schen das Photometer und eine, als durchscheinender Schirm 
dienende, bereifte Fensterscheibe eines Vorfensters wurden 
bei der einen Oeffnung zwei je mit Glasplatten verschlos- 
sene Glasröhren von 50 nnd 200°" Länge, bei der andern 
zwei eben solche von 100 und 50=" Länge gesetzt. Man 

ermittelte dann abwechselnd das Intensitätsverhältnifs bei 
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leeren und theilweise gefüllten Röhren, und zwar wurden 
das eine Mal die Röhren von 50. und 150, das andere Mal 
von 100 und 200" Länge mit destillirtem, durch grobes 
Papier filtrirtem Wasser gefüllt. Die Temperatur des Was- 
sers von etwa 6° ward durch Abkühlung des ganzen Zim- 
mers auf diese Temperatur erzielt; bei den höhern Wasser- 
temperaturen von etwa 25" halte das Zimmer eine Tempe- 
ratur von etwa 16°. Aus den am 4. und 5. Januar 1867 
angestellten Versuchen ergaben sich folgende Werthe für 
den Durchsichtigkeitscoöfficienten des durch grobes Papier fil- 
trirten destillirten Wassers: 

bei 24,4 C. a = 0,91790 

» 6,2 a=0,94769 
bezogen auf 1 Decimeter als Weg-Einheit. Meine frühern 
Versuche in Königsberg hatten für gleiches Papier und eine 
Temperatur von ungefähr 17° C. und bezogen auf dieselbe 
Weg-Einheit den Werth: 

17°C. a = 0,93968 

geliefert, der sich recht gut an die obigen anschliefst. Es 
ist somit in der That die Durchsichtigkeit des Wassers bei 
niedriger Temperatur gröfser als bei höherer. — Zur Un- 
tersuchung der Gröfse der Absorption verschiedener Farben 
war das einfallende Licht zu schwach; indessen sollen auch 
in dieser Beziehung die Messungen noch vervollständigt 
werden. 
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VII. Die Meermühlen von Argostoli auf 
Cephalonia. 
(Entnommen aus dem Buche: WVissenschaftliche Ergebnisse einer Reise 


in Griechenland und den ionischen Inseln; von Dr. F. Unger, Prof. an 
“ der Hochschule in Wien, Wien 1862) '). 


Eins der interessantesten geologischen Räthsel bieten die 
vom Meerwasser in Bewegung gesetzten Mühlräder der bei- 
den Mühlen dar, die eine (engl.) Meile von Argostoli ent- 
fernt auf dem Klippenrande in die enge gleichnamige Bucht 
hinausragen. 

Die Insel Cephalonia ist nämlich an der Westseite durch 
einen von Süden nach Norden vordringenden Meeresarın 
so tief eingebuchtet, dafs dadurch ein beträchtliches Stück 
Landes von der Insel beinahe abgeschnitten wird. Diese 
grofse Bucht, durch einen in gleicher Richtung von Süden 
herein vorspringenden Felsrücken in eine südöstliche Ab- 
zweigung gebracht, breitet sich eben hier, wo Argostoli an 
der inneren Seite dieses Felsenkammes liegt, zu einem be- 
quemen und sicheren Hafen aus. 

Schon lange beobachtete man, dafs etwas weiter nach 
Norden von der Stadt das felsige, von Spalten und Klüften 
durchsetzte Meeresufer einen Theil des Meerwassers in diese 
Klüfte aufnimmt und eine beständige Strömung dahin statt- 
findet. Diefs gab Veranlassung, nach einer dieser Klüfte 
vom Meere aus einen etwa 2 bis 3 Klafter langen Kanal 
in den Felsen anzulegen und am Eingange desselben die 
vorhandene Wasserkraft zum Betriebe einer Getreidemühle 
zu benutzen, was um so rentabler erschien, als die Gegend 
hier fast ausschliefslich auf Windmühlen angewiesen ist. 


1) Zur Aufnahme dieses Kapitels aus einem, wie man sieht, nicht ganz 
neuen Werke hat mich die vor einiger Zeit gemachte Erfahrung veran- 
lafst, dals das in seiner Art einzig dastehende Phi auf Cephaloni 


nicht so allgemein unter den Physikern bekaunt zu seyn scheint, als es 
zu werden verdient, 
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Hr. Stevens von Argostoli, der eine dieser Mühlen im J. 
1833 baute und in regelmäfsigen Gang brachte, hatte den 
Kanal ursprünglich in einer Breite von 3 Fuls angelegt. 
Da derselbe beim mittleren Meeresstand eine Wassertiefe 
von 6 Zoll hatte, so betrug der Querschnitt der Wasser- 
masse 216 Quadratzoll. Der Fall derselben, da der Stand 
des Wassers in den Versenkungsklüften variirte, liefs sich 
im Mittel auf 3 Fufs veranschlagen. 

Diese den Proceedings of the Geological Society No. 43 
und No. 45 entlehnten Nachrichten über die Mühle des 
Hrn. Stevens wurden durch den an Ort und Stelle genom- 
menen Augenschein des Hrn. Prof. Mousson wesentlich er- 
weitert '). Aus den speciellen Angaben ist ersichtlich, dafs 
durch einen Umbau nicht unbedeutende Veränderungen in 
der Leistungsfähigkeit der Mühle stattgefunden haben müssen. 
Der Kanal wurde auf 5,5 Fuls erweitert, und hatte unmit- 
telbar vor dem unterschlächtigen Mühlrade bei hohem Was- 
serstande des Meeres eine Tiefe von 1,2 Fufs, was nun einen 
Querschnitt von 6,6 Quadratfufs giebt. Das Rad machte in 
9 bis 10 Secunden eine Umdrehung, was einer Geschwin- 
digkeit des Wassers von 3,77 Fufs entspricht. Daraus er- 
giebt sich für die in einer Secunde abfliefsende Wasser- 
menge 24,88 Kubikfufs ?). 

Als ich im März des J. 1860 diese Mühle besuchte, fand 
ich nichts im Wesentlichen geändert. Breite des Kanals 
und dessen Wassertiefe stimmten mit der Angabe M ousson’s 
überein. Nach meinen Beobachtungen fand gleichfalls eine 
Umdrehung des Rades in 10 Sekunden statt. Nur schien 
mir der Durchmesser des Rades mehr als 1 Klafter zu be- 
tragen. 
Da es für den flüchtig Reisenden beinahe unmöglich ist, 


1) Ein Besuch auf Corfu und Cephalonia im September 1858, Zürich 
1859, S. 80. 

2) Wenn die Geschwindigkeit des Rades 3,77 Fuls ist, und dieses nahezu 
nur die halbe Geschwindigkeit des strömenden Wassers hat, so muls 
letzterem eine Geschwindigkeit von 7,54 Fufs zukommen, und die in 

eine Secunde abfliefsende Wassermenge 49,7 Kubikfufs betragen, 
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genaue Messungen, und worauf es hier vorziiglich ankommt, 
Reihen von Bestimmungen zu verschiedenen Zeiten vorzu- 
nehmen, so mufste ich mich auch damit begniigen, nur eine 
beiläufige Schätzung des Unterschiedes des Meeresniveau’s 
und des Wasserstandes in der Kluft zu machen. 

Während Mousson den Unterschied auf 2} bis 3 Fufs 
setzt, glaube ich denselben nicht höher als auf 2 Fufs setzen 
zu können. 

Aber was sich in der Zeit von zwei Jahren an dieser 
seltsamen Localität wesentlich verändert hat, ist: dafs in der 
Nähe der Stevens’schen Mühle (gegen die Stadt hin) noch 
eine zweite ähnliche Mühle, auf den gleichen Vorgang des 
Versinkens des Meerwassers gestützt, entstanden ist. 

Als ich das erste Mal diese Gegend besuchte, war diese 
Mühle nicht im Gange. Der Augenschein lehrte, dafs die 
‘Wassermasse zu gering war, um das Mühlrad unter den gege- 
benen Umständen in Bewegung zu setzen. Nach einigen Ta- 
gen, als unausgesetzt heftige Nordwestwinde wehten, war 
die Mühle im Gange, aber das Mühlrad brauchte 20 Sekun- 
den, um sich einmal um seine Axe zu drehen; auch zeigte 
sich der Unterschied im Niveau des Meeres und der Ge- 
wässer in den Klüften ungleich geringer als in der älteren 
Mühle, und mochte nicht mehr als einen halben Fufs be- 
tragen haben. 

Ungeachtet, wie aus der Anlage des Kanals, der sicher 
die doppelte Länge des Kanals der alten Mühle beträgt, und 
aus anderen Nebenumständen hervorgeht, der Bau dieser 
Mühle mehr Kosten als die andere verursachte, so scheint 
sie doch weit hinter der Leistungsfähigkeit derselben zu 
stehen.: Wie mir scheint, wäre diese Mühle zweckmafsiger 
an einem anderen Punkte angelegt worden. 

Doch wenden wir uns zur Erklärung des Problems an 
dem sich der Scharfsinn mancher Physiker und Geologen 
bisher versucht hat. 

Dafs das Meerwasser landeinwärts fliefst und da in einer 
Kluft versinkt, ist ein so seltsames Phänomen (von dem 
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Versinken des Meerwassers in seinem eignen Bett wissen 
wir natiirlich noch weniger), das dasselbe nur unter ganz 
speciellen, anderswo nirgends in dieser Vereinigung zusam- 
men vorkommenden Verhältnissen stattfinden kann. Hr. 
Mousson ist in der genannten Schrift mehre Hypothesen 
zur Erklärung jener Thatsache durchgegangen und hat 
schliefslich seine eigene Ansicht hierüber aufgestellt. 

Dafs von einer Aufnahme des Wassers in poröse Erd- 
schichten, auf eine Vertheilung daselbst und endlich Ver- 
dunstung der zu Tage gehenden durchnäfsten Schichten hier 
keine Rede seyn kann, springt in die Augen, wenn man 
das Terrain der Insel und namentlich die geognostische Be- 
schaffenheit jenes Punktes ins Auge fast, wo das gedachte 
Phänomen stattfindet. 

Die ganze Insel besteht der Hauptgesteinsmasse nach aus 
festem Kreidekalk, auf dem nur hie und da in kleinen 
Strecken jüngere tertiäre Schichten aufgelagert sind. Eben 
diese Stelle, wo Argostoli und die Mühlen liegen, so wie 
das ganze Riff, welches die Bucht von Argostoli vom west- 
lichen Meere abschliefst, besteht zwar aus einem sehr zer- 
klüfteten und von Höhlungen durchsetzten, aber nichts we- 
niger als porösen Grobkalk, der sich stellenweise als eine 
förmliche Austernbank repräsentirt. Diese Bank tritt auch 
jenseits des Golfs bei Luxuri hervor, ja jene Stadt ist un- 
wittelbar darauf gebaut. Neben diesem Grobkalk liegt nun 
ein ziemlich mächtiges und verbreitetes Lager von petrefac- 
ten führendem Mergel, der allerdings Wasser aufzunehmen 
fähig ist; allein dieser quartäre Mergel ist überall durch den 
Grobkalk gehoben und man findet ihn nirgends in Berüh- 
rung mit dem Meere. Die einzige Wasser aufnehmende 
Erdschicht ist also hier ganz und gar aufser Spiel mit dem 
Versinken des Wassers ins Erdinnere. 

Eine andere Hypothese, die hier in Betracht kommen 
dürfte, läfst das in die Erde versinkende Wasser zu solchen 
Tiefen gelangen, wo es in Dampf umgewandelt wird, der 
an eben diesen vulkanischen Herden leicht wieder Stellen 
findet, wo er in die Atmosphäre zu entweichen im Stande 
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ist. Gegen die Anwendung dieser Hypothese zur Erklärung 
des Phänomens von Argostoli ist hier. hauptsächlich schon 
darum Umgang zu nehmen, weil sich voraussetzen läfst, dafs 
ein solcher vulkanischer Herd sich doch immerhin in def 
nächsten Nähe eines solchen Absorptionsvorganges befinden 
müsse, wir aber im Gegentheil auf der ganzen Insel Cepha- 
lonia und selbst auf dem nahen Ithaka keine Spur von 
eruptiven Gesteinsmassen zu entdecken im Stande sind, 
wenngleich andrerseits nicht geläugnet werden kann, dafs 
sich das Terrain der Erderschütterungen, welches in Zante 
dem Mittelpunkt seiner Thätigkeit ziemlich nahe zu liegen 
scheint, sich auch bis hierher erstreckt. 

Eine dritte Hypothese ist geneigt, das in Rede stehende 
Phänomen einer ungleichen Vertheilung der oberen Meer- 
wasserschichten, durch vorübergehende Einflüsse bedingt, 
zuzuschreiben. Mousson sagt a. a. O. S. 82: » Unseren 
Beobachtungen näher steht die Annahme eines einfachen 
Fliefsens „jes Wassers durch unterirdische Kanäle, nach dem 
Meere auf der entgegengesetzten Seite der Insel. Es genügt 
z. B. durch irgend eine Ursache ein Andrängen des Was- 
sers gegen die Westseite der Insel und ein Wegströmen 
auf der Ostseite vorauszusetzen, um eine solche Bewegung 
zu ermöglichen. Freilich aber müfste sich der Abflufs ebenso 
gut aufsen an der Insel herum beobachten lassen. Von sol- 
chen Strömungen ist nichts bekannt, und könnte sich auch 
unter den Einflufs starker Westwinde die nothwendige Ni- 
veaudifferenz entwickeln, so läfst sich doch die Veränder- 
lichkeit der Ursache schwerlich mit der Beständigkeit und 
Stärke jenes Meeresabflusses in Einklang bringen, abgesehen 
von der Unwahrscheinlichkeit solcher Kanäle, die unter drei 
Gebirgsketten durchgehen miifsten, und von den Hindernis 
sen, welche aus ihrer Länge und Unregelmäfsigkeit gegen 
die Bewegung einer von schwacher Kraft getriebenen Strö- 
mung enistehen würden. « 

Wenn ich auch darin mich mit der Ansicht dieses aus- 
gezeichneten Physikers einverstanden erkläre, das Phänomen 
von Argostoli keineswegs ausschliefslich den durch anhal- 
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tende Westwinde bedingten Niveauveränderungen des Meer- 
wassers zuzusthreiben, so kann ich doch nicht umhin, diesem 
Momente einige Berechtigung bei Erklärung jenes Phäno- 
mens zuzuschreiben. Allerdings ist es höchlichst zu bekla- 
gen, dafs über die Stetigkeit der genannten Erscheinung 
mit Beziehung auf meteorologische Vorgänge, namentlich der 
Winde, der Temperatur, der Jahreszeit, der Meeresströmun- 
gen, Ebbe und Fluth usw. durchaus alle Beobachtungen 
fehlen. 

Wenn Hr. Stevens angiebt, dafs in Folge anderthalb 
jähriger Erfahrung die an seiner Mühle beobachtete Strö- 
mung keiner periodischen Veränderung unterworfen sey, so 
kann wohl das für den ohne Instrumente Beobachtenden 
seine Richtigkeit haben, und doch in der That nicht richtig 
seyn. Schon eine Beobachtung von wenigen Tagen, wäh- 
rend welcher zufälliger Weise anhaltende starke Westwinde 
herrschten, reichten hin, mich zu überzeugen, dafs der durch 
diese Ursache erfolgte Andrang des Wassers die früher un- 
bewegliche erste Mühle, die, wie angegeben, mit viel gerin- 
gerer Wasserkraft arbeitet als die zweite Mühle, zum Ge- 
hen brachte, was sich auch aus dem vermehrten Abflufs des 
Wassers durch die Schleuse des Kanals sattsam erklärte. 

Doch gehen wir zur vierten Hypothese, der Hr. Mousson 
den Vorzug vor den übrigen einräumt. Unter allen Ver- 
hältnissen scheint es ihm am wahrscheinlichsten, die Theorie 
der Thermen auf das in Rede stehende Phänomen in An- 
wendung zu bringen. Nach dieser würde das in Klüften 
des Festlandes versinkende Wasser in einer Tiefe von eini- 
gen tausend Fufs um einige Grade erwärmt, durch andere 
Wege wieder emporsteigen und dadurch eine ununterbro- 
chene von oberflächlichen Veränderungen unabhängige Cir- 
culation des Wassers hervorgebracht werden. Freilich, setzt 
er hinzu, bleiben die Stellen unbekannt, wo das emporstei- 
gende wärmere Wasser sich wieder in das weite Meer er- 
giefst, Stellen die möglicher Weise horizontal bedeutend 
entfernt unter dem Spiegel des letzteren liegen können. 
Bei genauer Betrachtung der mit dem Phänomen ver- 
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bundenen Umstände sieht man bald, dafs es sich hier nur 
um kleine Quantitäten Meerwasser handelt, die sich in Cir- 
culation befinden. Würde das Meer ungehindert zu den 
Klüften Zutritt haben, so würde ein Versinken desselben 
nicht wahrgenommen werden können, denn der Abflufs würde 
im Verbältnifs des Zuflusses verschwindend klein seyn. Nur 
indem kleine Portionen Wassers zu den Löchern Zugang 
erhalten, kann eine Differenz im Niveau beider Flüssigkeiten 
eintreten, die sich auch erfahrungsgemäfs sogleich abändert, so 
wie durch irgend welche Umstände (Fluth, Stauung usw.) 
eine Vermehrung des Zuflusses stattfindet. Von dieser Seite 
würde also die obige Hypothese eher eine Unterstützung 
als eine Widerlegung erfahren, denn es ist wohl eher an- 
zunehmen, dafs eine geringe Menge Wasser in der Tiefe 
eine merkliche Temperaturänderung erfahre, als eine grofse 
Menge, wozu jedenfalls ein gröfserer und ausgiebigerer Er- 
wärmungsapparat nöthig scheint. 

Ich will jedoch in Folgendem versuchen, die Thatsache 
des constant ungleichen Wasserstandes in den Höhlungen 
von Argostoli') und dem Meere dieser kleinen Bucht auf 
eine andere Weise zu erklären, ohne dabei zur Annahme 
der Erwärmung des versunkenen Wassers die Zuflucht neh- 
men zu müssen. 

Bei meinen vielfältigen botanischen Excursionen in der 
Nähe von Argostoli während eines l4tägigen Aufenthalts 
daselbst, war der Stand der Bucht oftmals der Gegenstand 
meiner Beobachtung. Es konnte mir dabei nicht entgehen, 
welche namhafte Zuflüsse durch Quellen, die sammt und 
sonders im Niveau des Meeresspiegels oder nur wenig hö- 
her als dieser liegen, eben das Meer hier erhält. Von sechs 
Quellen, welche sämmtlich im innersten Raume der Bucht 
liegen, schienen mir die meisten so stark, dafs sie eine 
Mühle, wie jene von Argostoli, in Bewegung zu setzen 
vermögen. Die Mehrzahl dieser Quellen enthält gutes trink- 

1) Auch in den künstlich aulgeschlossenen Höhlungen in der Nähe jener 


Klafte hat sich der Wasserstand in derselben Höhe gezeigt, wie er in 
den Klüften beobachtet wurde. 
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bares Wasser; einige die am nördlichsten aus dem Kreide- 
kalk 'hervorbrechen, sind durch eine salzige Beimischung 
ungeniefsbar. Die Hauptwaschanstalt der Stadt, die sich 
über der Bucht in der Nähe der Strafse befindet, ist eben 
auf die Fassung einiger solcher Quellen gegründet. 

Wie bekannt, so ist erst unter dem englischen Regi- 
giment die Stadt Argostoli mit dem gegenüberliegenden Ge- 
stade der Bucht durch eine beinahe eine englische Meile 
niedere Bogenbrücke in Verbindung gesetzt und dadurch 
die Communication mit dem eigentlichen Festlande der In- 
sel aufserordentlich erleichtert worden. Wie staunte ich 
nicht, als ich unter den zahlreichen Bogen dieser Brücke, 
besonders an der der Stadt entgegengesetzten Seite, eine 
lebhafte Strömung des Wassers nach Nordwesten d. i. nach 
dem Ausgange der Bucht wahrnahm; ja es konnte mir nicht 
entgehen, dafs nach den erwähnten nordwestlichen Wind- 
strömungen, die den Abflufs etwas retardirten, in den dar- 
auf folgenden Tagen der Windstille die Strömung nach 
Norden ungleich stärker erschien. Dafs demnach constante, 
jedoch nach Umständen sich verstärkende oder vermindernde 
Niveauunterschiede des Meeres zwischen den inneren und 
äufseren Theilen der Bucht vorhanden sind, ist dadurch, 
wie mir scheint, aufser allen Zweifel gesetzt. 

Diese Verhältnisse gewinnen bei Erklärung des Pro- 
blems von Argostoli jedoch um so mehr Nachdruck, wenn 
sie mit ähnlichen Verhältnissen an der Ostseite der Insel 
zusammen gehalten werden. Auch hier, und zwar in der 
Bucht‘ von Samé, befinden sich mehrere Mühlen, wie die 
von Argostoli, hart am Meeresufer; aber was merkwürdig 
und von jenen ganz abweichend ist, werden dieselben nicht 
vom Meere, sondern von Quellen, welche kaum ein bis 
anderthalb Fufs über dem Meeresniveau aus den Kalkstei- 
nen hervorbrechen, in Bewegung gesetzt. Aber noch stau- 
nenswerther ist, dafs diese Quellen Salzwasser ( Brakwas- 
ser) enthalten. 

Dort dringt Meerwasser oder durch Süfswasserquellen 
stark vermischtes Meerwasser ins Land, hier strömen einige 
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Fufs höher ähnliche Wasser aus gleichen Felsspalten her: 
vor. Sollte diefs nicht der erwähnten Circulation des Was- 
sers das Wort sprechen? Allerdings, besonders wenn das 
aus der Gebirgskluft hervortretende Meeres- oder Misch- 
lingswasser ‘eine etwas höhere Temperatur als das Meer- 
wasser zeigte. Die am 26. April (1860) angestellten Un- 
tersuchungen liefsen das Quellwasser jedoch nur -14°,9 C. 
erkennen, während das Meerwasser gleichzeitig 17° C. wies, 
also der Voraussetzung gerade entgegen. 

Aber wenn auch das Phänomen von Argostoli ohne eine 
ähnliche Beobachtung bis jetzt dasteht, ist das Phänomen 
von Samö, wie es scheint, eine häufig vorkommende Er- 
scheinung, so wie das Hervorbrechen von theils süfsem, 
theils brakischem Wasser aus Quellen im Meeresniveau von 
mir im Verfolg meiner Reise noch oft beobachtet wurde. 
Ich erinnere an die Salzseen von Rheitro in der Nähe des 
alten Eleusis. Es sind hier gleichfalls zahlreiche halbsalzige 
Quellen, die eine sumpfige, durch einen Damm vom Meere 
abgeschnittene Niederung, ausfüllen. An zwei Stellen ist, 
so viel mir erinnerlich, der Damm für den Abzug der im 
Bassin angesammelten Gewässer durchbrochen, und es fin- 
det auch eine so bedeutende Strömung aus demselben in 
das Meer statt, dafs sie die Industrie durch den Bau von 
Mühlen zu benutzen suchte, die sich aber gegenwärtig durch 
Vernachlässigung in einem unpractikabeln Zustand befinden. 

Auch auf der kleinen Landzunge, auf welcher Levsina 
(das alte Eleusis) liegt, gewahrt man am Westufer zahlreiche 
Quellen, nur wenig höher als der Meeresspiegel entspringend, 
die sich schon von weiten durch üppigere Vegetation und 
namentlich durch zahlreichere Sumpfpflanzen verrathen. Die 
stärksten von ihnen werden auch hier wegen des geringeren 
Salzgehalts zum Reinigen der Wäsche benutzt, wie ich mich 
davon selbst überzeugte. 

Durch Quellen derselben Art scheinen mir noch mehrere 
Tiefebenen Griechenlands, wie z, B. die von Argos, von 
Messene, von Nord- und Süd- Peloponnes ausgezeichnet und 
die uralte Kultur derselben war sicherlich auf die Fassung 
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und Ableitung dieser Quellen gegriindet, ohne welche ein 
Anbau von Getreidearten auf solchem Boden ‘schlechter- 
dings unmöglich ist. 

Diese Beobachtungen, denen sich ohne Zweifel noch 
eine grofse Menge ähnlicher Beobachtungen anreihen liefs, 
stellen indefs die Thatsache auf das bestimmteste fest, dafs 
in sonst wasserarmen Gegenden Griechenlands der Ausbruch 
von Quellen in der Regel unmittelbar über dem Meeres- 
niveau erfolgt und dafs diese Quellen häufig eine Mischung 
von Salz- und Meerwasser verrathen. 

Die Ursache dieser Erscheinung kann meines Erachtens 
nur in nachstehenden Ursachen zu suchen seyn. 

Was das Hervorbrechen von Quellen in den tiefsten 
Niveaus betrifft, womit gewöhnlich eine Wasserarmuth in 
den höher gelegenen Regionen in Verbindung steht, so ist 
diefs nur auf Rechnung geologischer Verhältnisse und dem 
Vorherrschen und der Vertheilung gewisser Gesteinsarten 
zuzuschreiben. 

Stark zerklüftete und höhlenbildende Gesteine mit einer 
am Grunde undurchlässigen Gesteinsschicht können die wäls- 
rigen Niederschläge der Atmosphäre nicht leicht an der 
Oberfläche des Bodens zur Ansammlung und Abführung 
bringen, sondern müssen sie auf verborgenen Wegen in 
tiefere Regionen leiten, dort in gröfseren und kleineren 
Behältern ansammeln und von da aus nicht blofs über und 
am Meeresspiegel, sondern auch eben so häufig unter dem-" 
selben dem Boden des Meeres zuführen. Dieser Fall tritt 
z. B. in Karste, in den Gebirgen Istriens, Dalmatiens, ja 
im ganzen östlichen Küstenstrich des adriatischen Meeres 
ein. Fälle der Art sind aber auch nichtsdestoweniger über 
ganz Griechenland verbreitet, wofür die zahlreichen Fels- 
schlünde (Katavotra) die augenscheinlichsten Belege liefern). 

Die Versumpfung der Argolischen Ebene in der Nähe 
der Küste rührt unstreitig von hier hervorbrechenden un- 

1) Vergl. Forchhammer, Ann. Bd, XXXVill (1836) S, 241 und 

Boblaye, Ebendaselbst S. 253. 

PoggendorfPs Annal. Bd. CXXXIV. 38 
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bemerkbaren Quellen her. Weiter südlich bei Anavolo 
findet sich sogar eine submarine Quelle. 

Diese Verhältnisse mögen das Hervorbrechen von Quel- 
len in der Nähe des Meeres sehr plausibel machen; es wird 
aber dadurch keineswegs erklärt, wie das atmosphärische 
Wasser auf dem Wege durch unlösliche Gesteinsarten zu- 
gleich eine salzige Beschaffenheit anzunehmen im Stande 
ist. Vorausgesetzt, dafs dieser Salzgehalt des Wassers, was 
zwar höchst wahrscheinlich, aber noch keineswegs erwie- 
sen ist, durch Beimengung von Meerwasser hervorgebracht 
wird"), so bleibt nichts übrig als anzunehmen, dafs das 
letztere um einige Fufs örtlich gehoben und in Reservoire 
entleert wird, wo es in gröfserer oder geringerer Menge 
mit gewöhnlichem Quellwasser gemischt, endlich sowohl in 
supra- als in submarinen Abzugsöffnungen wieder dem all- 
gemeinen Becken zugeführt wird, von dem es unverändert 
oder verändert (in Form von Dunst) herstammt. Wenn 
es für unsere hier speciell angeführten Fälle mehr als wahr- 
scheinlich ist, das die meteorischen Wässer im Verlaufe 
des Erdinnern nicht auf salzführende Schichten stofsen und 
sich bei dieser Gelegenheit mit Salz imprägniren, sondern 
ihren Salzgehalt nur der Beimengung des Meerwassers ver- 
danken, so concentrirt sich zuletzt die ganze Frage darauf, 
wie das Meerwasser auf eine Höhe von 2 bis 3 Fufs ge- 
hoben, in gröfsere oder kleinere Reservoire gebracht, und 
da in ungleichen Verhältnissen mit den meteorischen Wäs- 
sern zusammentritt. 

Eine Hebung des Meerwassers in mehr oder weniger 
abgeschlossene Behälter, wo es sich ansammeln und durch 
niedrigere Abzugsöffuungen continuirlich abfliefsen kann, ist 
eine Voraussetzung, die sich bei genauer Erforschung der 
Oertlichkeitsverhältnisse, bei fortgesetzter Beobachtung der 
äufseren auf die bewegliche Oberfläche des Wassers wir- 
kenden Agentien nicht unschwer würde eruiren lassen. Zu- 
dem bietet uns die Haarröhrchenwirkung eine Kraft dar, 


1) Es könnte diefs nur durch Reihen von chemischen Analysen jener bra- 
kischen Quellwasser mit Sicherheit bestimmt werden 
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die bei der feinen nicht selten in Haarspalten sich verthei- 
lenden Zerklüftung des Gesteins, das mit dem Meere in 
Berührung, steht, hier um so eher zu berücksichtigen ist, 
als es sich eben nur um geringe Mengen Wassers, die 
gleichzeitig gehoben werden sollen, und um ebenso geringe 
Höhenunterschiede handelt. 

Wer übrigens die periodischen, dabei aber ganz unre- 
gelmäfsigen Wasserbewegungen gesehen hat, die in dem 
engen Kanale, der die Insel Euboea von dem griechischen 
Festlande trennt, vor sich gehen; wer es bemerkt hat, dafs 
diese Wasserbewegungen, die gleichfalls so grofs sind, dafs 
sie als Wasserkraft benutzt werden, ohne merkliche äu- 
fsere Einwirkungen Jahrhunderte lang in derselben Stetig- 
keit erfolgen, der mufs zur Ueberzeugung kommen, dafs 
scheinbar ganz unerhebliche Niveauunterschiede des Meeres 
durch die Configuration des Beckens an bestimmten Stellen 
endlich zu bedeutenden Unterschieden sich erhöhen kön- 
nen. Wir haben im Euripos gewils nur eine von Localver- 
hältnissen abhängige Bewegungserscheinung des Meerwas- 
sers, die nur darum noch nicht auf ihre nähere Ursache 
zurückgeführt ist, weil es an fortlaufenden Beobachtungen 
fehlt, die uns über die dabei wirksamen Agentien Aufschlafs 
geben. 

Wenn nun auch die Erscheinung des Euripos auf die 
Bai von Argostoli zunächst keine Anwendung zuläfst, so 
ist doch nicht in Abrede zu stellen, dafs dieselbe ganz vor- 
züglich gebaut ist, um bei herrschenden West- oder Süd- 
westwinden eine bedeutende Anstauung des Wassers in der- 
selben und dadurch eine Erhöhung des Niveaus des Mee. 
res zu verursachen. Würde nun dieses angestaute Wasser, 
durch das zerklüftete Gestein, an dem es hier nicht fehlt, 
in grofse unterirdische Becken gebracht und dabei den mög- 
lichen Effect der Haarröhrchenwirkung unterstützen, — würde 
dieses so gehobene Meereswasser sich daselbst mit von oben 
hinzugelangendem Quellwasser vermengen und das Ganze 
endlich durch kleine Abzugsöffnungen sich wieder mit dem 
Meere ins Gleichgewicht setzen, so hätten wir alles, was 
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wir zur Erklärung des Phänomens von Argostoli bedürfen, 
Ob die Mühlräder sich nun dort bewegen, wo sie jetzt 
hingebaut sind, und ob sie nicht eben so und vielleicht 
noch leichter nächst den Quellen im Hintergrunde der Bucht 
in Bewegung gesetzt würden, kann hier für uns nur Ne- 
bensache seyn. 

Wir hätten also im Grunde an den Mühlen von Argo- 
stoli genau dasselbe Phänomen wie das scheinbar ganz ent- 
gegengesetzte von Sams. Hier ist die Quelle vor dem Ab- 
flufs in das Meer in ein Becken gefafst, dort fehlt das 
Becken oder vielmehr es ist nur ausgedehnter, indem der 
ganze hintere Theil des Golfs oder dessen südliche Bucht 
als solche anzusehen ist. 

Uebrigens ist es ja schon lange bekannt, dafs auch ın 
den Klüften der ersten Mühle von Argostoli zu dem ver- 
sinkenden Seewasser auch Süfswasserquellen zufliefsen, und 
zwar so stark, dafs bei Abschlufs des Meeres das in den- 
selben stagnirende Wasser bald einen milden Geschmack 
annimmt. Es deutet aber dieser Umstand zugleich darauf 
hin, dafs hier muthmaafslich nicht geringe Quantitäten sü- 
Gin Wassers durch untermeerische Quellen dem Becken 
von Argostoli zufliefsen. 


IX. Ueber die Unabhängigkeit des Influenzstroms 
von dem Widerstande leitender Substanzen; 
von J. C. Poggendorff. 

(Aus d. Monatsberichten d. Akad, Juli 1868.) 


I. der Abhandlung über die Holtz’sche Röhre habe ich 
gezeigt"), dafs wenn man versucht, den continuirlichen In- 
fluenzstrom zwischen zwei verkehrt nebeneinander gelegten 
Röhren dieser Art zu verzweigen, er immer nur durch die- 
jenige geht, in welcher die Trichterspitzen dem positiven 
1) Monatsberichte d. Akad. 1867, December. — Annal. Bd. 134, S. 1. 
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Pol zugewendet sind, und dafs kein auch noch so grofser 
Widerstand einer starren oder flüssigen Substanz den Durch- 
gang des Stroms durch diese Röhre zu schwächen im Stande 
ist. Ich setzte hinzu, es stehe diefs im Einklang mit dem’ 
Verhalten des unverzweigten, continuirlichen Stroms, da auch 
auf dessen Durchgang durch eine solche Röhre die Einschal- 
tung eines sehr grofsen Widerstands durchaus keinen Ein- 
flufs habe. Aehnliches wurde von mir für das Gaugain’- 
sche Ventil nachgewiesen. 

Zur Zeit, als ich diese Beobachtungen machte und nie- 
derschrieb, war es mir nicht erinnerlich, dafs das, was ich 
an den Licht-Erscheinungen in evacuirten Röhren wahrge- 
nommen hatte, schon 30 Jahre früher von Gaufs an der 
magnetischen Wirkung der strömenden Reibungs-Elektricitat 
beobachtet worden war. 

In den »Resultaten aus den Beobachtungen des magne- 
tischen Vereins i. J. 1837« (Göttingen 1838) S. 13, wo er 
diese Wirkung in Betracht zieht, sagt er nämlich folgendes: 

»Anstatt eine Leidner Flasche oder eine Batterie von 
Flaschen durch die Drahtkette zu entladen (wie Colladon 
und Faraday gethan hatten) wurden Conductor und Reib- 
zeug einer im physikalischen Kabinet stehenden Elektri- 
sirmaschine mit den Enden der zur Sternwarte gehenden und 
mit Inbegriff des Multiplicators 13000 Fufs langen Draht- 
kette verbunden, und die Elektrisirmaschine anhaltend mit 
gleichförmiger Geschwindigkeit gedreht; geschah diefs mit 
einer Geschwindigkeit von Einer Umdrehung auf die Se- 
kunde, so wurde dadurch der 25-pfündige Magnetstab im 
neuen Apparat in der Sternwarte in einer Ablenkung von 
144 Skalentheilen (etwas über 50 Minuten) erhalten, positi- 
ver oder negativer, je nach der Richtung, in welcher die 
Elektricität den Multiplicator durchströmte, und in den Ver- 
suchen zeigte sich alle nur zu wünschende Regelmäfsigkeit. « 

»Aber als besonders merkwürdig erscheint dabei der 
Umstand, dafs die elektromagnetische Wirkung dieselbe blieb, 
wenn man auch der Kette durch Hineinbringen anderer Ap- 
parate eine Länge von einer ganzen Meile gab,« 
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»Diefs könnte ein wesentlicher Unterschied von anderen, 
hydrogalvanisch, thermogalvanisch oder durch Induction er- 
zeugten Strömen scheinen, deren durch die Gröfse der elek- 
-tromagnetischen Wirkungen sich äufsernde Intensität alle- 
mal desto kleiner wird, je mehr man die Leitung verlängert. 
Ich finde aber darin nur eine schlagende Bestätigung der 
Theorie, welcher zufolge die durch ungleiche elektromagne- 
tische Wirkung sich äufsernde ungleiche Intensität zweier 
galvanischen Ströme nichts weiter ist als ungleiche Menge 
in bestimmter Zeit jeden Querschnitt der Leitung durchströ- 
mender Elektricitat. « 

»Bei den anderen Erzeugungsarten entwickelt eine ge- 
gebene elektromotorische Kraft desto weniger Elektricitat 
in gegebener Zeit, je gröfser der Widerstand ist, welche 
die längere Kette dem Strom entgegenstellt: bei unserem 
Versuche hingegen hängt die Menge der bewegten Elektri- 
cität blofs von dem Spiel der Maschine ab, und alle in 
Funkenform auf den Conductor überspringende Elektricität 
mufs die ganze Kette, sie mag kurz oder lang seyn, durch- 
laufen, um sich mit der entgegengesetzten des Reibzeuges 
auszugleichen. « 

Aufser diesen wenigen, nur gelegentlich bei Beschreibung 
des bifilaren Magnetometers angeführten und nicht einmal 
besonders hervorgehobenen Versuchen und Betrachtungen, 
sind, meines Wissens, keine weiter in Betreff der Reibungs- 
Elektricität von Gaufs bekannt gemacht worden. Vielleicht 
hat diefs dazu beigetragen, dafs sie im Ganzen wenig Beach- 
tung gefunden haben. Eine experimentelle Prüfung dieser 
Gaufs’schen Versuche, aus welcher eine thatsächliche Be- 
stätigung oder Widerlegung derselben hervorgegangen wäre, 
ist wenigstens, so weit mir bekannt, niemals unternommen 

worden. 
; Zwar haben Faraday, W. Weber und Riefs Ver- 
suche über die galvanometrische Wirkung der Reibungs- 
Elektricität angestellt, und dabei übereinstimmend das Re- 
sultat erhalten, dafs diese Wirkung nicht abzuhängen scheine 
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von der Beschaffenheit des durchströmten Leiters'). Allein 
diefs Resultat kann nicht als eine Bestätigung des Gaufs’- 
schen angesehen werden, da es mittelst der Batterie erhalten 
wurde, also die Frage, ob die Elektricitäts-Erregung in 
der Maschine abhängig sey vom Widerstand des Schlie- 
fsungsbogens oder nicht, ganz unberührt läfst. 

In welcher Weise der directe Strom der Elektrisirma- 
schine auf die Magnetnadel wirken werde, ist aus den Ver- 
suchen mit der Batterie nicht herzuleiten. Umgekehrt 
könnte man sagen: Wenn die Richtigkeit des Gaufs’schen 
Versuches und der daraus gezogenen Schlufsfolge zugegeben 
werde, sey das mit der Batterie erlangte Resultat eine noth- 
wendige Folge davon. 

Da ich durch die Beobachtung der Lichtphänomene in 


evacuirten Röhren eine specielle Aufforderung erhalten hatte, 


mich mit der Frage über die Abhängigkeit des Influenzstroms 
vom Widerstand eingehender zu befassen, so glaubte ich; 
dafs eine Wiederholung und Erweiterung der Gaufs’schen 
Versuche mir zunächst obläge, ungeachtet ich vorweg keinen 
Zweifel an der Richtigkeit derselben hegte. 

Ein so feines Mefswerkzeug wie das Bifilar-Magnetome- 
ter zu diesem Zwecke anzuwenden, schien mir überflüssig ; 
dagegen suchte ich die Wirkung so zu vergröfsern, dafs auch 
schon mit einem rohen Intrumente ein entscheidendes Resultat 
erhalten werden konnte. Ich wandte ein Galvanometer an, 
in welchem zwei Magnetstäbe von etwa 3 Zoll Länge und 
1 Lin. Dicke ein halbwegs astatisches System bildeten, wel- 
ches von 300 Windungen eines wohl isolirten Kupferdrahts 
umgeben war. 

Als ich dieses Galvanometer durch Kiss Drähte mit 
der Holtz’schen Maschine verband, erhielt ich eine Ablen- 
kung von etwa 10°. — Dieselbe Ablenkung bekam ich als 
ich die. kurzen Verbindungsdrähte vertauschte gegen eine 
nasse Schnur von 15 Fufs Länge, welche einen viele tausend 
Mal gröfseren Widerstand darbot. 


1) Annal, Ba. 67, S. 535 und Bd, 69, S. 151. — Riefs, Elektricitäts- 
lehre Bd. 1, S. 468, ; 
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"Eine in neuerer Zeit von Hrn. Holtz construirte Ma- 
schine, welche 20 sogenannte Elemente oder Erregungsstellen 
besitzt, und eine viel bedeutendere Elektricitätsmenge liefert 
als die meinige, gab mir Gelegenheit, den Versuch in grö- 
fserem Maafsstabe zu wiederholen. Mit demselben Galva- 
nometer, das zuvor gebraucht worden, wurde nun eine ste- 
hende Ablenkung von nahe 45° erhalten, und diese blieb 
sich ebenfalls gleich, es mochte die Verbindung des Instru- 
ments mit der Maschine durch kurze Drähte oder durch die 
erwähnte lange Schnur bewerkstelligt worden seyn. 

Durch diese mehrmals wiederholten Versuche scheint 
mir die Richtigkeit der Gaufs’schen Angabe aufser Zwei- 
fel gestellt zu seyn, denn wenn auch die Schärfe der gal- 
vanometrischen Messung Einiges zu wünschen übrig läfst, 
so kann diefs doch bei der ungeheuren Differenz der ver- 
glichenen Widerstände gar nicht in Betracht kommen. 

Defsungeachtet hielt ich es nicht für überflüssig, mich 
nach einem ferneren Beweis umzusehen, und ein solcher 
war denn auch alsbald gefunden, ein Beweis, directer und 
allgemeiner als der durch die Magnetnadel gelieferte, indem 
er zugleich die Richtigkeit des Gaufs’schen Versuchs und 
die des daraus gezogenen Schlusses auf eine untrügliche 
Weise darthut. 

Dieser Beweis ergiebt sich, wenn man versucht, die von 
der Maschine bei verschiedenem Widerstande ihres Schlie- 
fsungsbogens gelieferte Elektricitätsmenge durch das alte 
bewährte Mittel der Maafsflasche quantitativ zu messen. 

Ich richtete es so ein, dafs während die Maafsflasche in 
dem Bogen der Maschine befindlich war, eine nasse Schnur 
von 10, 15 oder 20 Fufs Länge mit Leichtigkeit ein- und 
ausgeschaltet werden konnte, und drehte nun die Scheibe 
mit mögsichst gleichförmiger Geschwindigkeit. Ich kann ver- 
sichern, dafs in der Anzahl der Entladungen, welche die 
Flasche innerhalb einer bestimmten Zeit darbot, auch nicht 
der geringste Unterschied Zu spüren war, der ungeheure 


Widerstand der nassen Schnur mochte in der Kette seyn 
oder nicht, 
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Ich habe dien Versuch sowohl mit der Holtz’schen 
als mit der gemeinen Elektrisirmaschine angestellt. Der Er- 
folg war mit beiden derselbe. 

Somit ist denn, glaube ich, strenge der Beweis geführt, 
dafs erstens — wie es Gaufs und vor ihm schon Ampere 
voraussetzte — die Elektricitäts-Erregung in den Elektrisir- 
maschinen nicht abhängt von dem Widerstande des die er- 
regenden Elemente verbindenden Leiters, und zweitens, was 
eine Folze hiervon ist, dafs der Strom dieser Maschinen 
ebenfalls von einem solchen Widerstande unabhängig ist. 

Eine Ausnahme hievon scheint auf den ersten Blick der 
Fall darzubieten, wo der Leiter eine dünne Glaswand ent- 
hält. Als ich die drei Kugelröhren, deren ich kürzlich in 
einer Notiz erwähnte'), gleichzeitig hintereinander in den 
Schliefsungsbogen einschaltete, welcher auch die Maafsflasche 
enthielt, folgten die Entladungen dieser Flasche merklich 
langsamer auf einander als im Fall die Röhren ausgeschaltet 
wurden. Indefs ist diese Ausnahme nur scheinbar. Denn 
erstlich ist nicht zu vermeiden, dafs von den dünnen Dräh- 
ten, welche die Kugelröhren unter sich, sowie mit der Fla- 
sche und Maschine verbinden, Elektricität in die Luft aus- 
strömt, und zweitens leisten diese Röhren, wie ich a. a. O. 
gezeigt habe, nicht blofs einen passiven Widerstand, sondern 
einen elektromotorischen, woraus eine Gegenkraft entspringt. 
Man sieht diefs auch deutlich aus den positiven Lichtpinseln 
an der rotirenden Scheibe; sie sind kürzer, wenn, ohne 
Maafsflasche, die Kugelröhren sich in dem Schliefsungsbogen 
befinden, als wenn diefs nicht der Fall ist. 

Etwas Aehnliches beobachtet man, wenn man zu der 
Maafsflasche noch Holtz’sche Röhren in die Kette ein- 
schaltet. Ich wandte deren vier an, die, hintereinander lie- 
gend, eine Säule verdünnten Wasserstoffs von sieben par. 
Fufs Länge bildeten, und ihre sechszehn Trichter alle nach 
derselben Seite hinkehrten. Waren die Spitzen dieser Trich- 
ter dem positiven Pol zugewandt, so war bei den Enladun- 
gen der Flasche, was ihre Anzahl betrifft, kaum eine Ver- 
1) Monatsberichte der Akad, 1868 April, und Ann. Bd. 134, $. 304. 
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langsamung wahrzunehmen; hatten sie aber die umgekehrte 
Lage, so erfolgte eine Verlangsamung, jedoch eine unbedeu- 
tende, — aus gleichem Grunde wie bei den Kugelröhren. 

Evacuirte Röhren, die keine polare Differenz darbieten, 
wirken auch nicht verlangsamend auf die Entladungen der 
Maafsflasche, schwächen also den Influenzstrom nicht. Be- 
weis davon lieferten mir zwei mit verdünntem Wasserstoff 
gefüllte Röhren jede von 2 Fufs Länge und 3 Lin. Durch- 
messer, die keine Trichter oder sonstige Verengerungen ent- 
hielten. 

Selbst die freie Luft, sobald sie in Funken durchbrochen 
wird, schwächt den Influenzstrom nicht; nur darf die Fun- 
kenstrecke nicht zu grofs seyn. Macht man die Strecke so 
grofs, dafs die Funken theilweis oder ganz verschwinden, um 
einen Büschel Platz zu machen, so tritt allerdings eine be- 
trächtliche Verlangsamung in dem Gang der Entladungen 
der Maafsflasche ein; allein man darf nicht vergessen, dafs 
dann ein bedeutender Theil der Elektricität in die Luft 
entweicht, ohne die Flasche zu erreichen. 

Die Unabhängigkeit des Influenzstroms vom Widerstande 
wird nicht blofs durch die Magnetnadel und die Maafsflasche 
dargethan, sondern auch durch das Thermometer, wenn man 
versucht, die Funkenwärme zwischen den Elektroden der 
Maschine damit zu messen. Man findet, dafs diese Wärme 
unverändert dieselbe ist, der grofse Widerstand einer nassen 
Schnur von 10 Fufs Länge mag in der Kette seyn oder 
nicht. Ich mufs gestehen, dafs ich dieses Resultat nicht er- 
wartet hatte. Die Entladungsfunken der Batterie zeigen 
bekanntlich nach Paalzow’s Versuchen ') ein ganz anderes 
Verhalten. 

Schliefslich ist es vielleicht nicht überflüssig, noch die 
Frage zu erörtern, wie denn die Unabhängigkeit des Influenz- 
stroms vom Widerstand zu vereinbaren sey mit der wohl 
bekannten Thatsache, dafs eine Elektrisirmaschine merklich 
weniger Elektricität liefert, wenn das Reibzeug isolirt ist, also 
gleichsam durch einen Leiter von unendlichem Widerstand 
1) Ann, Bd. 127, 8. 126, 
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mit dem Conductor in Verbindung steht. Ich glaube diese 
Frage läfst sich zunächst durch die Gegenfrage paralysiren: 
Wie denn die Maschine überhaupt in diesem Falle noch 
einige Elektricitét zu liefern im Stande sey. Bei Annahme 
einer Abhängigkeit des Stroms vom Widerstand scheint eine 
Elektricitäts-Erregung ohne Ableitung des Reibzeugs gar nicht 
möglich zu seyn‘). Man würde also die Wirkung der.Ma- 
schine in diesem Fall von einem stillen Entweichen der ne- 
gativen Elektricität in die Luft herzuleiten haben. 

Die Elektrisirmaschine verhält sich in diesem Falle of- 
fenbar analog der Volta’schen Säule. Aus dem Satze, 
dafs letztere desto weniger Elektricität erzeuge, als die lei- 
tende Verbindung zwischen ihren Polet eine schlechtere 
ist, würde, wenn er allgemein gültig wäre, folgen, dafs ganz 
ohne solche Verbindung auch keine Elektricitäts-Erregung 
in ihr stattfinden könne. Sie findet aber dennoch statt. 

Man sieht also, dafs beide Sätze einer Einschränkung 
bedürfen, dafs beide das Daseyn eines Leiters von endli- 
chem Widerstand voraussetzen und den Gränzfall eines un- 
endlichen Widerstands aufser Acht lassen. 


Zusats. — Die Messung der magnetischen Wirkung des 
Influenzstroms hat mit einem kleinen Uebelstand zu kämpfen, 
in sofern alle Elektrisirmaschinen, selbst in einem vollkom- 
men metallischen Schliefsungsbogen, immer die eine oder die 
andere Elektricität in Ueberschufs liefern, wodurch eine stö- 
rende elektroskopische Wirkung auf die Magnetnadel her- 
vorgebracht wird. 

Bei der Holtz’schen Maschine waltet in der Regel die 
positive Elektricität vor. Man kann sie indefs leicht entfer- 
nen, wenn man den Kamm derjenigen Elektrode, von wel- 
cher sie geliefert wird, entweder etwas weiter von der 
Scheibe entfernt als den Kamm der anderen Elektrode, oder 
wenn man ihn um etwa 45° dreht (wie Hr. Holtz zu thun 
pflegt). Da hierbei indefs ein wenig von der Wirkung ver- 


1) Die Reibung zweier Isolatoren aneinander zeigt indefs, dafs wirklich 
ohne alle Ableitung Elektricität erzeugt werden kann, 
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loren geht, so ist besser die positive Elektrode in ableitende 
Verbindung mit dem Erdboden zu setzen. | 

Bei der gemeinen Elektrisirmaschine ist das Verhalten 
complicirter. Verbindet man Conductor und Reibzeug durch 
irgend welchen Leiter, so findet man, durch ein daneben 
aufgestelltes Elektrometer, dafs derselbe, er mag auch noch 
so gut leiten (ich wandte z. B. einen Kupferdraht von 
3 Fufs Länge und fast einer Linie Dicke an) bei dem Durch- 
‘gang des Stroms fast immer freie Elektricität enthält, je 
nach Umständen, bald positive bald negative, die man auch 
in kleinen Funken aus ihm ziehen kann. Es rührt diefs 
offenbar davon her, dafs die beiden Processe, durch welche 
der Leiter mit Efektricität versehen wird, nämlich die Mit- 
theilung von negativer Elektricität abseitens des Reibzeugs, 
und die Influenz abseitens der Scheibe, welche negative 
Elektrieität aus ihm hervorlockt und dadurch positive in ihm 
freimacht, einander nicht immer vollkommen das Gleichge- 
wicht halten. Tragen die s. g. Einsauger des Conductors 
keine Spitzen (wie es bei vielen Elektrisirmaschinen der 
Fall ist), so waltet in dem verbindenden Leiter die negative 
Elektricität vor; sind sie dagegen mit Spitzen versehen, so 
zeigt der Leiter die positive Elektricität in Ueberschufs, und 
dagegen erweist sich die Scheibe (nach der hübschen und 
mehrfach von mir bestätigten und abgeänderten Entdeckung 
des Hrn. Holtz) stark negativ elektrisch. Der Vorgang 
wird noch dadurch verwickelt, dafs von der Gegend der 
Tafftbekleidung der Scheibe aus fortwährend Funken von 
positiver Elektricität auf dem Glase entlang zu den nega- 
tiven Einsaugern des Conductors überspringen. 


| 
3 
~ 
[7 
a 
= 
= > q 
1 
) 
‘ 
> 
t 
t 
i 
‘ 


605 


X. Ueber die kiinstliche Her stellung von Blitz- 
röhren; von Dr. W. Rollmann in Stralsund. 


Alte die mannigfachen Erscheinungen, welche der Blitz 
beim Niederfahren zur Erde uns zeigt, hat man im Kleinen 
nachzuahmen verstanden. »Es giebt nur einen Fall, sagt 
Arago, wo der Physiker nicht erzeugen kann, was die Na- 
tur mit so viel Leichtigkeit hervorbringt; er kann den Blitz 
in Kugelform nicht entstehen lassen, er kann: jene kugelför- 
wigen Anhäufungen von Materien nıcht hervorbringen die 
sich langsam bewegen, ohne die Eigenschaft zu verlieren als 
Blitze die Körper zu treffen.« Lassen wir diese feurigen 
Kugeln, die, wie der Herausgeber der deutschen Ausgabe 
von Arago’s Werken sagt, zum Theil wenigstens nur auf 
subjectiven Lichterscheinungen beruhen, bei Seite, so finden 
wir unter den vielen anderen Nachahmungen der Blitzwir- 
kungen noch ein Unicum, das ist die Herstellung von Blitz- 
röhren, . 

Als die bekannten Untersuchungen des Dr. Fiedler 
über die Blitzröhren der Senner Heide vor etwa 40 Jahren 
in der pariser Akademie mitgetheilt wurden, fand man den 
Versuch nicht unnütz, diese Erscheinung mittelst Hindurch- 
leitung des Schlages einer Elektrisirmaschine durch nicht 
gar zu schwer schmelzbare Materien künstlich hervorzu- 
bringen 

Es vereinigten sich demzufolge, wie in diesen Annalen 
Bd. 13, S. 117 zu lesen, Hachette und Savart mit Beu- 
dant, um im Conservatoire des Arts et Métiers mit der 
Batterie im Charles’schen Cabinet, der stärksten in Paris, 
den Versuch anzustellen. 

‘Die Aushöhlung eines Ziegelsteins wurde mit Glaspulver 
gefüllt und dadurch : der Schlag geleitet. Man erhielt auf 
diese Weise Röhren, welche den in der Natur vorkommen- 
den und dem Blitze zugeschriebenen völlig ähnlich waren, 
nur dafs sie im Verhältnifs zu den Mitteln kleinere Dimen- 
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sionen besafsen. Eine Röhre z. B. besafs die Länge von 
25 Milm. Der von einem Ende bis zum andern unregel- 
mäfsig abnehmende Durchmesser betrug 3 bis 1} Milm., der 
innere 4 Milm. Nach einem Zusatze von etwas Kochsalz 
zum Glase betrug die Länge einer anderen Röhre 30 Milm., 
der äufsere Durchmesser im Mittel 4} und der innere 2 Milm. 
Versuche mit gepulvertem Feldspath und Quarz gelangen 
nicht. 

Spätere Versuche zur Darstellung dieser Röhren sind 
mir nicht bekannt. Vielleicht hat Manchen die starke Bat- 
terie von Charles zurückgeschreckt, deren Gröfse allerdings 
nicht genauer angegeben ist. 

Es schien mir nun, da auch die pariser Akademiker den 
schwer schmelzbaren Sand mit Glaspulver vertauschten, an- 
gebracht, den Versuch mit noch leichter schmelzbaren Kör- 
pern zu wiederholen, und ich habe in Folge dessen schon 
mit einer einzigen Flasche von einem Quadratfufs einseitiger 
Belegung so gute Erfolge erzielt, dafs ich das Experiment 
zur Herstellug künstlicher Fulguriten für nicht schwieriger 
erklären mufs, als etwa das Einschmelzen- eines Metallstrei- 
fens auf Glas. 

Der Körper, welcher mir von allen untersuchten die 
besten Resultate lieferte, ist der Schwefel. Ich verwendete 
Schwefelblumen und zwar ist es für ein sicheres Gelingen 
nothwendig, dafs dieselben gewaschen seyen. Das Schwe- 
felpulver wurde in eine etwa 17 Milm. weite Glasröhre ge- 
füllt, die beiderseits mit durchbohrten Glasplatten geschlos- 
sen wurde, um so den Funken seinen Weg vorzuschreiben. 
Bei einer Höhe des kleinen Glasgefäfses von nur 13 Milm. 
gelang der Versuch gut, es bildeten sich vollkommen Röh- 
ren, die innere Schmelzung zeigten. Um dieselben von grö- 
fserer Länge zu erhalten, vertauschte ich die Glasröhre mit 
einer anderen von gleichem Durchmesser und 20 Milm. 
Länge. Jetzt geschah es aber häufig, dafs der Funke das 
Schwefelpulver nur auf geringe Entfernung oder auch gar 
nicht durchsetzte, statt dessen an den Wänden des Glases 
entlang ging, Halbröhren bildend und auf dem Glase eine 
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glänzende Spur zurticklassend. Ich habe daher Glasréhren 
nicht weiter verwendet, sondern einen anderen geräumigeren 
Apparat verwendet, der sich bewährt hat. . 

Derselbe besteht aus einem kleinen Trinkglase, welches 
sich nach oben schwach konisch erweiternd, einen mittleren 
Durchmesser von etwa 55 und eine Tiefe von 85 Milm- 
hat. Der Boden ist in der Mitte durchbohrt und in das 
Loch ist ein Metallstift eingekittet, dessen unteres Ende mit 
der Bodenfläche abschneidet. Auf eine kreisrunde ebenfalls 
durchbohrte Glasscheibe, die sich bis fast zum Boden des 
Glases schieben läfst, ist ein Metallstäbchen gekittet, dessen 
Enden durch die Bohrung der Platte geht. Das Metallstäb- 
chen trägt oben eine kleine Kugel, die noch aus dem Glase 
herausragt, wenn die Glasplatte ihren tiefsten Stand hat. 
Zur Führung des Stäbchens ist das Glas mit einem durch- 
bohrten Deckel aus Kamm-Masse versehen. Die in diefs 
Glas geschütteten Schwefelblumen packt man durch Auf- 
klopfen dicht, setzt die Glasplatte auf den Schwefel und 
leitet dann durch das Glas, welches natürlich auf leitender 
Unterlage stehen mufs, den Schlag der Flasche oder Batterie. 
Ist das geschehen, so setzt man das geöffnete Glas umgekehrt 
auf einen Bogen Papier. Es senkt sich dann bei passend 
starkem Klopfen auf das Glas die ganze Schwefelmasse 
langsam herab, so dafs man die Röhren leicht herausbringen 
kann. Meist erhält man von dem dünnwandigen sehr zer- 
brechlichen Röhrchen nur Stücke. Doch habe ich sie bei 
vorsichtiger Behandlung bis zu 50 Milm. Länge auch unver- 
sehrt erhalten. 

Da ich bei diesen Versuchen sehr häufig Entladungen 
der Flasche oder Batterie vorzunehmen hatte, so liefs ich 
den Schlag mittelst Selbstentladung durch das Glas gehen. 
Es läfst- sich das bequem ausführen, wenn man bei der 
Holtz’schen Maschine die eine der beiden unter den Elek- 
troden stehenden Ausziehstangen durch einen kleinen verti- 
kal verschiebbaren Tisch ersetzt, auf den man das Glas stellt. 
Wenn die Elektrodenkugel den Knopf des Glases berührt, 
der Entladungsstrom also aulser dem Schwefel nur metalli- 
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sche Leiter zu durchlaufen hat, ist auch der sonst so laute 
Knall der die Luft durchbrechenden Elektricität nicht mehr 
zu hören; man vernimmt nur einen unbedeutenden Knack 
oder Ruck. 

Bei Anwendung einer Flasche von. einem Quadratfufs 
einseitiger Belegung habe ich Röhren von 50 bis 60 Mlim. 
. Länge erhalten bei einer innern Weite von etwa 2 Milm. 
Vier der genannten gleiche Flaschen, zur Batterie verbunden, 
lieferten, wie zu erwarten war, keine längeren Röhren, 
doch war ihr Durchmesser etwa der doppelte. Längere 
Röhren erhielt ich, als ich die vier Flaschen zu einer Säule 
verband , also Cascadenströme benutzte. 

Da es gleichgültig ist, welche Elektricität man auf der äu- 
fseren oder inneren Belegung einer Flasche anhäuft, und da 
die Drahtverbindung des Knopfes der einen Flasche mit der 
äufseren Belegung der folgenden nicht gerade bequem ist, so 
habe ich eine andere Art der Aufstellung für die Flaschen- 
säule gewählt, als die gebrauchlichste, welche bei Biot 
und Anderen abgebildet ist. Es seyen i, i, i; i, ... die 
inneren und a, a, a, a, ... die äufseren Belegungen von 
Flaschen, so wird die bekannte Verbindung der Belegun- 
gen zur Flaschensäule durch das Schema: 


6, 
angedeutet, während meine Verbindungsweise die folgende 
ist: 
i, 


i 


Die inneren Belegungen werden also abwechselnd + und 
— Elektr. enthalten und ebenso die äufseren. Jede Flasche 
steht auf einem Glasteller. Die Verbindung der inneren 
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Belegungen ist die gewöhnliche bei der Batterie angewandte, 
Zur Verbindung der äufseren Belegungen dient ein passend 
gekrümmter federnder Draht, welcher auf dem Rande der 
Teller ruht. Bei gerader Flaschenzahl hat man die erste 
und letzte innere Belegung (oder nach Belieben die ent- 
sprechenden äufseren) zur Verbindung mit den Elektroden 
der Maschine frei. 

Bei Benutzung des Cascadenstroms von vier Flaschen, 
die zu zwei Elementen verbunden waren, erhielt ich in 
dem Schwefelpulver Blitzröhren von einer Länge, wie sie 
das oben beschriebene Glas erlaubte, nämlich 80 Milm. 
Ihr innerer Durchmesser war etwa 1} bis 2 Milm. Eine 
Verbindung der vier Flaschen zur Säule aus vier Elemen- 
ten gab in sofern weniger günstige Resultate, als die Röh- 
ren geringere Dicke hatten. 

Die Röhren sind unregelmäfsig hin- und hergekrümmt 
und überall ziemlich von gleicher Weite, falls sie einfach 
sind. Es tritt aber auch der Fall ein, dafs sie sich ver- 
äs'eln und somit die Form der natürlichen Blitzröhren nach- 
ahmen. Die Aeste verlaufen in Spitzen oder vereinigen 
sich auch wieder zu einer stärkeren Röhre. Die Veräste- 
lung tritt häufiger ein, wenn man die eine der beiden 
Spitzen, zwischen denen der Funke überschlägt, durch eine 
leitende Platte ersetzt, also das in der Natur vorkommende 
Verhältnifs nachahmt. Es theilt sich dann sehr oft die 
Röhre in gröfserer oder geringerer Entfernung von der 
Spitze in Aeste, die meistens die Platte erreichen, mitunter 
aber auch blind endigen. Im Querschnitt sind die Röhren 
rund, zeigen sich innen glatt durch Schmelzung und haben 
aufsen das pulverige Ansehen der Schwefelblumen. Die 
mit einer Flasche erzeugten engeren Röhren sind dünnwan- 
dig und nach aufsen gut gerundet. Die mit der Batterie 
hervorgebrachten weiteren haben dickere Wände, sind oft 
weniger gut gerundet, haben aufsen unregelmäfsige Längs- 
furchen oder sind stumpfzackig und knorrig, War der 
Schwefel locker gepackt, so zeigen sich auch Längsspalten, 
ja es erscheint dann die Röhre oft nur wie ein Netzwerk 
Poggendorff's Annal, Bd, CXXXIV. 39 
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von Stäbchen. Je lockerer das Schwefelpulver aufgeschich- 
tet ist, desto weiter werden die Röhren. 

Die verschiedene Beschaffenheit der Röhren erinnert an 
Fiedler’s Beschreibung der Blitzröhren: » Alle Blitzröhren 
mit starken Seitenwänden haben stets eine zackige, knor- 
rige Aufsenseite.... Blitzröhren, welche in ihrer ganzen 
Länge nur dünne Seitenwände haben, zeigen stets eine 
gerundete Aufsenfläche und eine rundere innere Héhlung. . .. 
Dafs zwischen den Blitzröhren, welche in ihrer ganzen 
Länge nur dünne und aufsen rundere Seitenwände haben 
und den Blitzröhren mit stärkeren und aufsen zackigen und 
knorrigen Seitenwänden eine Verschiedenheit in Absicht 
der = Elektr. statigefunden habe, läfst sich zwar vermu- 
then, aber nicht nachweisen. Bei denen mit zackigen knor- 
rigen Aufsenseiten sind alle Nebenäste meist gerundeter von 
aufsen und haben dünne Seitenwände, auch werden sie nach 
dem Ende zu meist runder: hier scheint also eine abneh- 
mende Intensität des elektrischen Feuers zu Grunde zu 
liegen. Dafs diese nach dem Ende zu stattfinden mufste, 
zeigt der hier augenscheinlich immer leitender werdende 
Sand, aber auch bei Seitenästen ging ja auch nur ein Ne- 
benfunke aus dem Hauptstrahle.« 

Dafs die verschiedene Beschaffenheit der Röhren von 
der Intensität des elektrischen Schlages abhänge, hat, wie 
oben gezeigt ist, Fiedler richtig vermuthet. In Betreff 
der + oder — Elektr. habe ich keinen Unterschied wahr- 
nehmen können. 

Führt man mehrere Entladungen nach einander durch 
den Schwefel, so sollte man glauben, der zweite Schlag 
würde den Weg aufsuchen, welchen der erste gebahnt, 
doch habe ich das nur so gefunden, wenn der Weg durch 
die zu durchbohrende Schwefelmasse nicht zu lang war; 
befand sich ‚dagegen eine hohe Schwefelschicht im Glase, 
so trat das Gegentheil em und ich erhielt beim Nachsv- 
chen eim ganzes Bündel Röhren, die nach den Spitzen hin 
zusammenliefen. War nach mehreren Entladungen nur eine 
Röhre vorhanden, so war dieselbe viel weiter als sonst, 
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von unregelmäfsigem Querschnitt und nicht-fest genug, um 
herausgenommen zu werden. 

Läfst man die Glasplatte nicht auf dem Schwefel ruhen, 
sondern stellt sie etwa 1 Centim. darüber fest, so mufs der 
elektrische Funke aus der obern Spitze in das freiliegende 
Pulver schlagen. An der Stelle, wo das geschieht, bildet 
sich dann eine trichterförmige Erweiterung ohne sichtbare 
Schmelzung, deren Fortsetzung eine innen geschmolzene 
Röhre bilde. Den Blitzschlag hat man auf freiem Felde 
nur selten auf frischer That ertappt; wo es indefs gesche- 
hen, hat man auch in mehreren Fällen den genannten Trich- 
ter beobachtet. Am 17. Juli 1823 schlug der Blitz zu 
Rauschen in Ostpreufsen längs dem Stamme einer Birke 
in die Erde. Professor Hagen zu Königsberg untersuchte 
die Sache wenige Tage darauf. Er fand am Fufse der 
Birke zwei Löcher. Das eine ging kaum einen Fufs nieder 
und bis zu dieser Tiefe zeigte sich Nichts der Beachtung 
Wertbes, gleich darauf aber erschien die Blitzröhre. Auf 
die zweite Oeffnung, die der Blitz in die Erde gebohrt 
hatte, folgte keine Blitzröhre. — Den 29. April 1825 schlug 
der Blitz bei dem in der Senne gelegenen Dorfe August- 
dorf in ein Roggenfeld. Die Stelle wurde von einem da- 
sigen Einwohner an dem daselbst aufsteigenden Rauche be- 
merkt. Am 3. Juni 1825 begab sich Hr. Hentzen, in 
Begleitung zweier anderen Herren, nach jener Stelle. Beim 
vorsichtigen Nachgraben fand sich, dafs das Loch, welches 
der Blitz gemacht, 9 bis 10 Zoll im Durchmesser und 3 bis 
4 Zoll Tiefe hatte. In der Dammerde wurden nur einzelne 
kleine Stücke zusammengesinterter Erde gefunden. Gleich 
unter dieser aber, wo der reine Sand anfing, zeigte sich 
die Röhre in der Dicke eines halben Zolles. 

Die vereinzelten Wahrnehmungen, dais natürliche Blitz- 
röhren stellenweise durch Eisen grün und durch Mangan- 
oxyd blay gefärbt erscheinen, verbunden mit den Beobach- 
tungen van Marum’s, dafs durch elektrische Entladungen, 
Metalloxyde zersetzt werden, legten den Gedanken nahe 
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dem Schwefel ebenfalls fremde Beimischungen zu geben. 
Ein Zusatz von Metallen oder metallischen Verbindungen 
hinderte auch nicht die Entstehung der Röhren und gab in 
vielen Fällen Veranlassung zur Bildung von Schwefelme- 
tallen. Durch Hinzufügung geringer Mengen von Eisen, 
Eisenoxyd, Quecksilberoxyd, Schwefelquecksilber, Bleiglätte 
wird die Röhre innen geschwärzt. Schwefelantimon (Grau- 
spiefsglanzerz) färbie das Innere der Röhre rothbraun. 
Zinkweifs und Braunstein veranlafsten keine Färbung. Ohne 
den Erfolg zu beeinträchtigen, kann man die Quantität der 
metallischen Zusätze bedeutend vermehren. Als dem Schwe- 
fel } seines Gewichtes Eisen zugemischt war, erhielt ich 
noch gute Röhren, die gegen solche aus reinem Schwefel 
eine etwas erhöhte Festigkeit zeigten. 

Aufser in Schwefel habe ich die elektrischen Röhren 
(man könnte sie so nennen zum Unterschiede von den 
Blitzröhren) auch in anderen Pulvern därzustellen versucht, 
aber nur mit halbem Erfolge. In allen dem Versuche un- 
terworfenen Substanzen erhielt ich zwar Röhren, aber sie 
hatien keine festen Wände, waren also nicht viel anders 
beschaffen, als Löcher, die man durch Einstofsen eines 
Pfriems in das Pulver bilden kann. Bei etwas backendem 
Pulver waren die Wände der elektrischen Röhren malt- 
eylindrisch geformt, beim Gegentheil oft theilweis wieder 
zusammengestürzt. Von Harzen wandte ich an: Culopho- 
nium, Asphalt und Bernstein. Namentlich das erste gab 
eine wohlgebildete Röhre, deren Wände leicht geschwärzt 
aber ohne sichtbare Schmelzung waren. Ferner gebrauchte 
ich: Glas, Smalte, Bleiweifs, Bleiglätte, Zinkweils, Talk, 
Zucker und geschabtes Stearin. Glas, mit etwas Kochsalz 
gemischt, gab Spuren von Schmelzung; Bleiweils zeigte ei- 
nen leichten grauen Anflug; Stearin lieferte Röhren mit gut 
geschmolzenen Wänden, sie waren aber aus der übrigen 
Masse nicht loszulésen. Wiederholte Entladungen erwei- 
terten die Röhren in den genannten Pulvern, brachten aber 
bei schlecht stehenden Wänden diese zum Theil zum Ein- 
sturz, so dafs sich der untere Theil der Röhre wieder aus- 
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füllte. Bei solchen Substanzen, die etwas leitend sind, ist 
die Selbstentladung der Batterie nicht anwendbar. 

Beim Bilden der Röhren ist offenbar dem elektrischen 
Funken aufser seiner chemischen Wirkung noch eine zwei- 
fache Thätigkeit zuzuschreiben. Er reifst den Isolator me- 
chanisch nach allen Seiten auseinander und schmilzt durch 
seine Hitze die Wände des gebildeten Kanales. Kann das 
Pulver beliebig ausweichen, wie bei der oben erwähnten 
Trichterbildung, dann tritt die Schmelzung nicht ein. 

Auffallend sind die Verzweigungen, zu denen in der 
homogenen Masse der Schwefelblumen ein Grund wohlnicht 
liegen kann. Schlug der Funke im Glase zwischen Spitzen 
über, so waren, wenn sich überhaupt Aeste bildeten, diese 
stets dem Boden zugerichtet. Da nun oben bereits gesagt 
ist, dafs ein Vertauschen der einen Spitze mit einer leiten- 
den Scheibe die Bildung der Verzweigungen befördert, und 
diese stets der Platte zugewandt sind, so mufs auch die 
metallne Tischplatte, auf der das Glas beim Entladen stand, 
die Verzweigung und deren Richtung veranlafst haben. Legt 
man etwa mitten in die Schwefelmasse einen Stanniolstreifen, 
welcher indefs den Wänden des Glases mit seinem Rande 
nicht zu nahe kommen darf, weil sonst sich der Entladungs- 
schlag leicht seinen Weg am Glase entlang sucht und so 
halb cylindrische Röhren bildet: so sind die Aeste von bei- 
den Spitzen aus dem Stanniolblatte zugewendet. Sie tref- 
fen von beiden Seiten nicht auf dieselbe Stelle; auch die 
Zahl der Aeste, welche von unten und oben die leitende 
Scheibe treffen, ist verschieden. Wo sie auf dem Stanniol 
enden, ist derselbe wie mit einer stumpfen Spitze eingedrückt, 
zeigt einen Fleck von Schwefelmetall und ist auch bei star- 
ken Aesten durchbohrt mit aufgeworfenem Rande. 

Man kommt bei den Verzweigungen unwillkürlich auf 
die Idee, sie seyen durch die Partialentladungen veranlafst. 
Oben habe ich erwähnt, dafs wiederholte Entladungen im 
Schwefel nicht immer denselben Weg wählen. Ja wenn 
ein erster Schlag durch das Pulver gegangen war, so wählte 
oft bei unveränderter Stellung des Apparats der folgende 
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den längeren Weg durch die Ltift, so dafs die Elektroden 
erst weiter von einander entfernt werden mufsten, uiti eine 
zweite Röhre zu erhalten. Es schien mir daher möglich. 
dafs man zwischen zwei Stanniolblättchen die Aeste ganz 
von einander getrennt oder mit anderen Worten mehrere 
Röhren nebeneinander durch einen Schlag erhalten könne. 
Ich habe indessen diese Vermuthung nicht bestätigt erhalten. 
Trotzdem bleibt es aber wohl wahrscheinlich, dafs det 
Grund für die Bildung der Verzweigungen in den Partial- 
entladungen liegt. 

Zum Schlufs sey auch noch der Wirkung des rothén, 
durch Einschalten eines nassen Fadens erhaltenen, Funkens 
‚gedacht. Liefs ich den rothen Funken aus einiger Entfer- 
nung auf die glattgedrückte Fläche des Schwefelpulvers 
schlagen, so zeigte sich eine kleine geschmolzene Stelle, und 
zwar, der bekannten Wirkungsweise des Funkens entspre- 
chend, ohne merkbare Zerstreuung des Pulvers, ohne Trich- 
terbildung. Diese Stelle ist der Anfang eines Fadens von 
geschmolzenein Schwefel, der sich leicht aus der Masse het- 
ausnehmen läfst. Die Batterie von vier Flaschen (nicht 
Säule) gab einen unregelmäfsig gekriimmten Faden, der bei 
einer Lange von 18 Milm. etwa 0,5 Milm. Dicke hatte. Es ist 
dieser Faden viel fester als eine elektrische Röhre von unge- 
fähr gleicher Dicke, die mittelst der Röhrenflasche erzeugt 
war. Die dünne Röhre zeigte ihre Höhlung sehr leicht, 
während ich in dem Gebilde, welches durch den rothen 
Funken hervorgebracht war, auch mit scharfer Lupe kei- 
nen inneren Kanal entdecken konnte. Ich halle daher den 
Faden für massiv utid sehe darin eine interessante Bestäti- 
gung der von Ziindungsversuchen her bereits bekanuiten Wir- 
kung der verzögerten Entladung. 

Es erinnern diese geschmolzenen Fäden ati die in den 
satidigen Ebenen von Bahia gefundenen Blitzröhren, über 
welche Dr. Schwagtithen (Gilb. Ann. Bd. 61, 1819, 
S. 259) berichtet. Sie sind gleichfalls nicht hohle Rohren, 
sohdern unregehmälsig und tief gefürchte, käntige Stücke 
mit stärker Verglasung. Ob die geschmolzetien Schwefelft- 
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den eine ähnliche Form haben, liefs sich bei ihrer geringen 
Dicke und wegen des anhängenden Schwefelpulvers nicht 
recht erkennen. Bei Anwendung einer stärkeren Batterie, 
als sie mir zu Gebote stand, würde sich das wohl unschwer 
entscheiden lassen. 


XI. Pseudoskopische Erscheinungen; 
von Dr. W. Rollmann in Stralsund. 


Die HH. Sinsteden und Mohr haben im CXI. Bande die- 
ser Annalen die Täuschung besprochen und erklärt, welche 
eine aus der Ferne gesehene Windmühle in Bezug auf 
ihre Umdrehungsrichtung zuläfst, falls man die Mühle ent- 
weder senkrecht zur Radfläche oder auch schief, von der 
Seite her, ansieht. In beiden Fällen kann man die Bewe- 
gung der Flügel leicht umkehren. Die Wendung der Sil- 
houette, wie Mohr das Bild der Mühle passend bezeichnet, 
wird unmöglich, wenn man sich so weit annähert, dafs man 
die Fitigel vor dem Thurme oder umgekehrt erkennt. 

.Es last indessen die kurz angedeutete Erscheinung noch 
einige Erweiterungen zu. 

Nimmt man nämlich eine solche Stellung zur Mühle ein, 
dafs Flügel und Thurm nicht vor einander erscheinen kön- 
nen, sondern neben einander liegen, so gelingt es schon in 
weit gröfserer Nähe, die Umkehrung der Drehung wahrzu- 
nehmen, trotzdem dafs man an der Mühle viel Detail und 
keineswegs eine blofse Silhouette erblickt. Man mufs nur 
eben nicht gerade die Drehungsaxe fixiren, weil diese das 
Vorn und Hinten wieder zeigen würde. Dafs der Thurm 
dann an der eintretenden Wendung nicht Theil nimmt, ist 
selbstverständlich. 

Befindet man sich nahezu in der Drehungsebene der 
Flügel, so kann man eine noch auffallendere Täuschung 
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wahrnehmen. Es gelingt nämlich dann, aufser der schon 
erwähnten Wendung in der Drehung aller Flügel, auch das 
‚eine Paar rechtläufig, das andere rückläufig zu sehen. Man 
beobachtet also gleichzeitige Bewegung beider Flügelpaare 
in entgegengesetzten Richtungen, wobei sich zwei Flügel 
scheinbar durchdringen, wenn dem Auge ihre Spitzen in 
gleicher Höhe erscheinen. Auch hier mufs man es vermei- 
den, die Drehungsaxe zu fixiren, sonst läfst sich die Täu- 
schung nicht hervorrufen oder sie verschwindet. 

Verdeckt ein zwischenliegender Gegenstand die Mühle 
so weit, dafs von den nach oben gerichteten Flügeln nur 
ohngefähr noch deren obere Hälfte sichtbar bleibt, so kann 
für das Auge die drehende Bewegung ganz verschwinden; 
die Flügel werden statt dessen abwechselnd ausgestreckt und 
wieder eingezogen, wie ein Paar Schneckenfühler. *) 

Will man die in Rede stehenden Täuschungen am Mo- 
dell beobachten, so eignen sich dazu ganz vorzüglich die 
bekannten Plateau’schen Drahtneize. Sowohl beim ruhigen 
Halten, als auch beim Drehen des Stiels zwischen den Fin- 
gern, gelingt die Umstülpung des Körpers, die im letzteren 
Falle um so frappanter erscheint, als man die richtige Dre- 
hung fühlt und die entgezengesetzte sieht. Eine sehr auf- 
fallende Täuschung tritt noch hinzu, wenn man der Rotalion 
des Körpers wm seinen Stiel als Axe zugleich eine Bewe- 
gung um die haltenden Fingerspitzen als Drehungsmittelpunkt, 
also eine Revolution hinzufügt. Es ist keine ganze Dre 
hung erforderlich, sondern nur ein drehendes Heben und 
Senken des Körpernetzes in vertikaler, durch das Auge ge- 
hender Ebene, Das Neigen und Heben des Stiels sieht 
man richtig, das gleichzeitige des Körpers entgegengesetzt. 
Die Erscheinung ist so in die Augen fallend, dafs man glau- 


1) Hr. Dr. Kämmerer-Andershof theilte mir mit, dafs man ganz ähn- 
liche Täuschungen wie bei der Windmühle auch bei einem segelnden 
Schiffe in Bezug auf die Windrichtung haben könne; indem man näm- 
lich bei günstiger Stellung die Ausbauchung des Segels ebensowohl con- 


cay als convex sehen und auch über die Richtung der das Segel halten- 
/ den Gaffel in Zweifel seyn könne, 
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ben mufs, das kleine Modell habe an der Stelle, wo der 
Stiel an das Netz. befestigt ist, ein Universalgelenk, welches 
gleichzeitig Drehung und Biegung zuläfst. 

Die Erklärung bietet keine Schwierigkeit. Neigt man 
den Körper von sich fort, nach abwärts, so machen vordere 
und hintere Seite desselben für das Auge entgegengesetzie 
Bewegungen, eine hintere Ecke bewegt sich abwärts, eine 
vordere aufwärts. Da nun bei Pseudoskopie die genannten 
Ecken in ihrer Lage vertauscht sind, so erscheint auch die 
durch das Neigen bewirkte Drehung umgekehrt. Aehnlich 
beim Rotiren. 

Stellt man das Modell fest au£& so folgt das Körpernetz 
bei Pseudoskopie jeder Bewegung des Kopfes. Es dreht 
sich bei seitlicher Fortbewegung des Kopfes mit diesem in 
gleicher Richtung, es hebt und senkt sich beim Heben und 
Neigen des Kopfes, wie wenn es eine Magnetnadel wäre 
und der Beobachter sie durch Anziehung lenkte. — Die 
Umstülpung des Körpernetzes ruft man nach Dove leicht 
hervor durch Fixiren einer entfernten Ecke; sie gelingt, da 
man es mit einem nahen Gegenstande zu thun hat, leichter 
beim monokularen Sehen als beim Gebrauche beider Augen. 

Es gehört zu diesen Bewegungstäuschungen auch Mohr’s 
Beobachtung am Brandenburger Thore, wo bei pseudosko- 
pischem Sehen die Pferde der Quadriga bei Annäherung 
von den Linden her, sich scheinbar in die Höhe richten. 
Die Quadriga dreht sich in vertikaler Ebene. 

Stellt man obige Beobachtungen mit einem geeigneten 
Körpernetze, z. B. einem Kubus, an, so zeigt sich auch 
sehr eclatant die bekannte Gröfsenveränderung, die mit 
Pseudoskopie der Entfernungen verbunden ist: der Kubus 
wird zum Obelisken. 
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XH. Ueber das Leitungsvermögen einiger 
Flüssigkeiten für Wärme; von 4. Paalzow. 


Kite das Leitungsvermögen der Flüssigkeiten für Wärme 
liegen meines Wissens keine anderen Angaben vor, als die 
von Despretz (Ann. d. chim. et de phys. T. LXXI, p. 216) 
über das Wasser. Mit Untersuchungen über das Leitungs- 
vermögen von Flüssigkeiten für Elektricitat beschäftigt, in- 
teressirte mich, theoretischer Betrachtungen wegen, die 
Frage, ob auch bei dem Flüssigkeiten ein Zusammenhang 
stattfinde zwischen Leitung der Wärme und Leitung der 
Elektricität. Ich stellte deshalb die zu schildernden Ver- 
suche an, um nur das Phänomen im Allgemeinen kennen 
- zu lernen, nicht um absolut genaue Zahlen zu geben, da 
mir zur Lösung solcher Aufgabe die nöthigen Mittel nicht 
zu Gebote standen. 

Zu den Versuchen diente ein cylindrisches Glasgefäls 
von 60°" innerem Durchmesser. Dasselbe wurde mit der 
za untersuchenden Flüssigkeit gefüllt, und obenauf, die 
Flüssigkeit berührend, ein Kupfer- oder Bleigefafs gesetzt; 
in welches aus einem kleinen Dampfkessel fortwährend 
Wasserdämpfe einströmten. Das aus den Dämpfen conden- 
sirte Wasser wurde wieder in den Dampfkessel zurückge- 
leitet. 

In dem Gefäfse wurden seitlich vier horizontale Ther- 
mometer angebracht, so dafs die Gefäfse derselben mit der 
Axe des cylindrischen Glases zusammenfielen. Da dem vier- 
ten Thermometer, wegen Veränderungen mit dem Glasge- 
fafse nicht immer dieselbe Entfernung vom dritten gegeben 
werden konnte, so werde ich die Temperaturen desselben 
nicht überall anführen. Die zu untersuchenden Flüssigkei- 
ten mufsten ungefähr 8 bis 10 Stunden erwärmt werden, 
bis die Thermometer constante Temperaturen zeigten. 

Zuerst wurde Wasser mit concentrirter Kochsalzlösung 
verglichen. Das Aufsatzgefäls war von Kupfer, das erste 
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Thermometer war 10"" von der erwärmenden Gefafswand, 
die übrigen drei folgten in Abständen von 60"°. 


I. Wasser und Kochsalz. 


Wasser Kochsalz 
I. Thermometer 72°4 C. 72°2C. 
Il. Thermometer 26 23 8 
Ill. Thermometer 20 17 9 
IV. Thermometer 19 17 ,4 
Aeufsere Temperatur 13° 15° C. 


Bildet man nun aus den ersten drei Temperaturen 


ty, ty, ty die Quotienten q =i", so ist er fiir Wasser 


3,6, für Kochsalzlésung 3,79, woraus hervorgeht, dafs Was- 
ser besser leitet als Kochsalz. 

Da die Thermometer so weit auseinanderstanden, dafs 
die Temperaturen sehr schnell abnahmen, so wurden nun 
die drei ersten Thermometer, je 30°" von einander ent- 
fernt, befestigt. Es wurde verglichen Wasser und concen- 
trirte Kupfervitriollösung. 


II. Wasser und Kupfervitriol. 


Wasser Kupfervitriol 

I. Thermometer 73°,2 C. 72°,5 C. 
Il. Thermometer 34 3 34 2 
III. Thermometer 22 ,2 22 2 
Aeufsere Temperatur 14°,5 14°5 


Die Quotienten (q) sind fiir Wasser 2,78, für Kupfer- 
vitriol 2,77, beide leiten daher beinah gleich gut. 

Zum Vergleich von Wasser mit Schwefelsäure (sp. Ge- 
wicht 1,25) wurde das Aufsaizgefiifs von Blei gewählt, das 
erste Thermometer war von der erwärmenden Bleiwand 
14™" entfernt. 


U, 


Wasser und Schwefelsäure, 


Wasser Schwefelsäure 

I. Thermometer 63° C. 65°,7 C. 
Il. Thermometer 31 32 
Ill. Thermometer 22,75 23 


Aeufsere Temperatur 16" C, 16" C, 
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Die Quotienten (q) sind fiir Wasser 2,74, fiir Schwe- 
felsäure 2,77, so dafs Wasser etwas besser als Schwefel- 
säure leitet. 

Um auch noch concentrirte Zinkvitriollösung mit Was 
ser zu vergleichen, stellte ich den Apparat noch einmal zu- 
sammen und untersuchte zugleich auch Quecksilber. 


IV. Quecksilber, Wasser, Zinkvitriol. 
Quecksilber Wasser Zinkvitriol 
I. Thermometer 82° C. 68° C. 65" C. 
Il. Thermometer 65 36,2 32,5 
III. Thermometer 50,8 25 20,2 


Aeufsere Temperatur 16°C. 14°C. 15°C. 
Die Quotienten (g) sind für Quecksilber 2,04, für Was- 
ser 2,57 und für Zinkvitriol 2,64. 


Um das Verhältnifs der Leitungsvermégen der verschie- 
denen Flüssigkeiten zu berechnen, hätten die Quotienten 


constant seyn müssen, was aber nicht der Fall ist, wie es 
die erste Tabelle zeigt; jedenfalls hätten zur Controle noch 
mehr genau gleich entfernte Thermometer angebracht wer- 
den müssen. 

Ich begnüge mich daher zum Schlufs mit der Zusammen- 
stellung der Flüssigkeiten in so geordneten Reihen, dafs 
das bestleitende vorangeht. 

Leitungsvermögen für 
Elektricität Wärme 
Quecksilber Quecksilber 
Schwefelsäure Wasser 
Kochsalz Kupfervitriol 
Zinkvitriol Schwefelsäure 
Kupfer Zinkvitriol 
Wasser Kochsalzlösung. 


Bi 
: 
4 | | 
= | 

k 
ot 


Vier Aufhängungspunkte mit gleicher 
Schwingungsdauer am Pendel; 
von A. Weinhold. 


B: der Besprechung des Reversionspendels ist regelmäfsig 
nur von zwei um die Länge des isochronen, einfachen Pen- 
dels von einander entfernten Aufhängungspunkten mit glei- 
cher Schwingungsdauer die Rede, während doch vier solcher 
Punkte vorhanden sind, welcher Umstand wohl nicht über- 
all als selbstverständich übergangen, sondern hier und da 
wirklich übersehen worden ist, denn es findet sich geradezu 
der Satz, dafs der Abstand zweier Aufhängungspunkte von 
gleicher Schwingungsdauer gleich der Länge des isochronen, 
mathematischen Pendels sey '), während doch von den sechs 
vorhandenen Abständen zwischen den vier Punkten nur 
zwei diese Gröfse haben. 

Fs ist mir sogar ein zum Reversionspendel bestimmtes 
Instrument mit festen Schneiden und beweglichen Gewichten 
zu Handen gekommen, bei dem es durch keine Verschiebung 
der Gewichte möglich war, zwei wirklich um die Pendel- 
länge von einander entfernte Aufhängungspunkte in die 
Schneiden zu bringen. 

Aus der Formel für das physische Pendel 


in welcher 
! die Länge des isochronen, einfachen Pendels, 
3 den Abstand des Aufhängungspunktes vom Schwerpunkt, 
k den Trägheitshalbmesser, bezogen auf den Schwerpunkt 
als Rotationsmittelpunkt 


1) So findet sich der Satz z B. in Weisbach, theor. Mechanik, 4, Aufl, 
S. 631 und Müller Lehrb. d. Physik, 6. Aufl. Bd. I, S$, 293, ohne dafs 
ausdrücklich herv ırgehoben ist, dals die in den beistehenden Figuren an- 
gedeutete, unsymmetrische Lage des Schwerpunkts gegen die Aufhängungs- 
punkte unbedingtes Erfordernils für die Richtigkeit des Satzes in dieser 

Form ist, 
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bedeutet, ist ohne weiters ersichtlich, dafs es gleichgiiltig 
ist, nach welcher Seite vom Schwerpunkt man den Abstand 
3 mifst, dafs also für jeden der zwei gewöhnlich betrachte- 
ten Punkte noch ein anderer, vom Schwerpunkt nach der 
entgegengesetzten Seite in gleichem Abstande liegender Auf- 
hangungspunkt mit gleicher Schwingungsdauer vorhanden ist. 

Man kann auch von dem zuerst angenommenen Aufhän- 
gungspunkte eines Pendels auf der Schwerlinie desselben 
abwärts in einer Entfernung a <z oder b>z einen neuen 


Aufhängungspunkt so bestimmen, dafs für dessen Abstand 
vom Schwerpunkte 


oder 


wiederum 


Von den äufsersten Punkten kann nun einer oder es 
können auch beide aufserhalb des materiellen Pendels zu 
liegen kommen: es können aber auch die Punkte paarweise 
so nahe zusammenfallen, dafs eine Verwechselung derselben 
beim Experimentiren möglich ist, denn wie man sieht, wer- 
den die Werthe von a’ und a’ und von b' und b” einander 
gleich, wenn =k ist, d, h. wenn der Aufhängungspunkt 
um den Trägheitshalbmesser vom Schwerpunkt entfernt ist. 

Will man noch darauf Rücksicht nehmen, dafs es nicht 
nöthig ist, nur in einer Geraden die Aufhängungspunkte zu 
nehmen, so kann man sagen: 

Wenn ein Pendel gleiche Schwingungsdauer hat bei der 
Aufhängung an zwei unter sich parallelen Axen, deren 
Abstände vom Schwerpunkt verschieden sind, so 
ist die Summe dieser Abstände gleich der Länge des iso- 
chronen, mathematischen Pendels. 

Chemnitz, im Juli 1868. 
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XIV. Ueber die Krystallisation hemiédrischer 
Substanzen; von Hrn. D. Gernex. 
(Compt. rend. T. LXVI, p. 853.) 


>» Laufe seiner glänzenden Untersuchungen über die Rela- 
tionen zwischen den Krystallformen und dem Drehungsver- 
mögen gewisser Snbstanzen, hat Hr. Pasteur 1851 erkannt, 
dafs mehre Verbindungen, namentlich der ameisensaure Stron- 
tian, obwohl unwirksam im Zustand der Lösung und im 
System der geraden rhombischen Prisma krystallisirend, doch 
die Kennzeichen der nicht überdeckbaren Hemiédrie darbie- 
ten. Die Lösungen dieser Körper setzen beim Verdampfen 
oder Erkalten zweierlei Krystalle ab: an den einen sind 
die hemiédrischen Krystalle in einem gewissen Sinn gerich- 
tet, während bei den anderen, obwohl aus denselben Flä- 
chen und unter denselben Winkeln gebildet, diese Flächen 
eine direct entgegengesetzte Richtung haben, solchergestalt, 
dafs der eine Krystall das Spiegelbild des anderen seyn 
würde; mit einem Wort: es giebt rechte und linke Kry- 
stalle vom ameisensauren Strontian. Die Lösungen der einen 
oder anderen dieser beiden Krystallspecies haben keine 
Wirkung auf das polarisirte Licht, besitzen aber die merk- 
würdige Eigenschaft, dafs die Lösungen der rechten Kry- 
stalle, so gut wie die der linken, beide Arten von Krystallen 
geben. Ueberdiefs findet man, dafs bei einer und derselben 
Operation fast gleiche Mengen von jeder Krystallspecies 
abgesetzt werden. Es scheint also natürlich anzunehmen, 
dafs sich in einer Lösung von ameisensaurem Strontian ver- 
möge einer molecularen Spaltung (dédoublement) der Sub- 
stanz ‚gleichzeitig ein rechter und ein linker Krystall bilde. 
Gerade diesen Punkt habe ich ‚aufzuklären ‚gesucht, und 
zwar mit Hülfe übersättigter Lösungen. 

Ich habe früher gezeigt, dafs die meisten Salze im Zu- 
stande übersättigter Lösungen erhalten werden können und 
ohne zu krystallisiren sich innerhalb Temperaturgränzen 
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halten, die nach der Concentration der Flüssigkeit verschie- 
den sind. Die wenig concentrirten Lösungen des ameisen- 
sauren Strontians in Wasser halten sich leicht in gewöhn- 
licher Temperatur. Man bereitet eine Lösung dieser Art, 
indem man eine in der Kälte gesättigte Lösung einige Mi- 
nuten lang in einem Ballon sieden läfst und darauf den 
Hals des Ballons neigt, um zu verhindern, dafs krystallini- 
scher Staub hineinfalle, der immer mehr oder weniger in 
Laboratorien verbreitet ist. Bringt man nun mittelst eines 
Metallstabes ein loses Stückchen von einem z. B. rechten 
Krystall hinein, so sieht man bald Krystalle erscheinen, die 
sich nach und nach vergröfsern. Wenn sie aufgehört haben 
sich zu vergröfsern, giefst man die Mutterlauge ab, und un- 
ter diese Krystalle einen nach dem anderen; man findet, 
dafs sie alle rechte sind. Bei mehr als zwanzig Operatio- 
nen ist es mir nicht vorgekommen, einen einzigen linken 
Krystall zu finden. Das eingeführte Krystallstückchen be- 
dingt also die Richtung aller Molecüle, welche sich sucessive 
aufeinander ablagern. Dampft man die Mutterlauge ein, so 
bekommt man eine übersättligte Lösung, in welcher man 
auf dieselbe Weise die Ablagerung rechter Krystalle her- 
vorrufen kann, und wiederholt man diese Operation einige 
Male, so gelingt es, alle gelöste Substanz in rechte Krystalle 
zu verwandeln. Löst man diese Krystalle wieder auf und 
berührt die übersättigte Lösung mit einem losen Stückchen 
eines linken Krystalls, so sind alle sich absetzende Krystalle 
linke. Dasselbe gilt von denen, die man nach Concentra- 
tion der Lösung und  abermaliges Berühren erhält, so dafs 
die Flüssigkeit -bis auf den letzten Tropfen lediglich linke 
Krystalle giebt, die man wiederum gänzlich in rechte ver- 
wandeln kann, wenn man die vorhergehenden Operationen 
wiederholt. Man erhält somit nach Belieben die eine oder 
die andere dieser beiden Krystallspecies. *) 


1} Achnliches bemerkt Hr. G. in einer früheren Notiz (Compt. rend 
T. LX1II, (1868) p. 843) vom traubensauren Natron- Ammoniak. Eine 
übersättigte Lösung dieses Doppelsalzes, mit einem rechten Krystall be- 
rührt, gab nur rechte Krystalle, mit einem linken berührt, nur linke, 
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Aufser den dem ameisensauren Strontian analogen Sub- 
stanzen giebt es andere, wie das chlorsaure Natron, welche 
dem kubischen System angehören, aber vermöge des Daseyns 
einer Hemiédrie von beiden Graden, in Gestalt unsymme- 
trischer Körper auftreten. Die Lösungen des chlorsauren 
Natrons, welche wie die des ameisensauren Strontians un- 
wirksam sind, liefern beim Abdampfen oder Erkalten Kry- 
stalle beiderlei Arten fast zu gleichen Gewichtstheilen, wel- 
che, getrennt aufgelöst, wiederum ein Gemenge von rechten 
und linken Krystallen geben. Allein während beim amei- 
sensauren Strontian die hemiédrischen Flächen sich leicht 
nachweisen lassen, ist es oft schwierig, sie bei den Krystal- 
len des chlorsauren Natrons aufzufinden. Nur wirken diese 
Krystalle, wie Hr. Marbach i. J. 1855 gefunden hat, auf 
das polarisirte Licht, und die Richtung dieser Wirkung steht 
in Beziehung zum Sinn der Hemiédrie. Der Sinn der Dre- 
hung der Polarisationsebene des Lichts zeigt also den der 
molecularen Orientirung im Krystall an. Die Krystalle des 
chlorsauren Natrons bieten immer parallele Flächen dar, so 
dafs diese Bestimmung keine Schwierigkeit hat, besonders 
wenn man eine sehr intensive Lichtquelle benutzt. Mit 
Drummond’schem Licht und zwei Nicol’schen Prismen 
als Zerleger und Polarisator kann man leicht den Sinn der 
Drehung in Krystallen unterscheiden, die nicht mehr als 
ein Millimeter Dicke haben. Bei Anwendung übersättigter 
Lösungen von chlorsaurem Natron, konnte ich durch Con- 
tact mit einem rechten Krystallstücken durchaus nur rechte 
Krystalle erhalten und die Operation bis zur Krystallisation 
der ganzen Flüssigkeit treiben. Durch denselben Procefs 
wurden diese rechten Krystalle gänzlich in linke umgewan- 
delt, aus welchen man wiederum auschliefslich rechte Kry- 
stalle bilden konnte, ohne dafs jemals ein einziger Krystall 
einer anderen Art als die der Flüssigkeit eingepflanzte ent- 
standen wäre. 

Aus diesen Versuchen folgt, dafs in den unwirksamen 
Lösungen der Körper, die eine nicht überdeckbare Hemié- 
drie darbieten, die Erzeugung eines rechten Krystalls nicht 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXXIV. 40 
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nothwendig die Ablagerung eines linken Krystalls bedingt, 
und dafs die Gegenwart eines auch noch so kleinen Stiick- 
chens eines Krystalls von einer der beiden Arten die Rich 
tung bedingt, nach welcher die Moleciile der gelésten Sub- 
stanz sich im starren Zustand einstellen. Man begreift tibri- 
gens, dafs aus einer sich selbst überlassenen Lösung sich 
an den Punkten, wo die Temperatur hinlänglich erniedrigt 
ist, unterschiedslos rechte und linke Krystalle absetzen, 
welche Krystallisationscentra werden. 


XV. Notiz über das Torsionselektrometer von 
Kohlrausch; von E. Gerland in Leiden. 


1, Bd. CXXXIIL, S, 537 ff. dieser Annalen') sind von mir 
Zahlen mitgetheilt worden, aus denen sich ergab, dafs sich 
die von Kohlrausch für sein Elektrometer aufgestellte Ta- 
belle Il mittelst einer einfachen Interpolationsformel auf 
das neue Instrument der Poppelsdorfer Akademie übertra- 
gen liefs, während Hr. Avenarius an einem Berliner In- 
strumente derselben Art die entgegengesetzte Erfahrung ge- 
macht hatte. 

Seitdem habe ich Gelegenheit gehabt, die nämliche Ta- 
belle für das Torsionselektrometer der Leidener Hochschule, 
ein älteres Instrument mit sehr langem Glasfaden, den Kohl- 
rausch noch selbst eingezogen hat, aufzustellen, hier aber 
nicht jene Tabelle übertragen können. Durch directe Ver- 
suche ergab sich vielmehr eine Tabelle II, die von der von 
Kohlrausch mitgetheilten beträchtlich abweicht. Unglück- 
licherweise brach bei einer mit dem Instrumente vorgenom- 


1) In der angeführten Arbeit ist eine kleine Berichtigung anzubringen. Es 
müssen auf 8.530 in der letzten H, überschriebenen Spalte der dort 
sich findenden Tabelle die Vorzeichen in die tnitegengesettten verwah- 
delt werden, 
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menen Reinigung bald darauf das Streifchen von den es 
tragenden Schellacksäulchen ab und mufste neu aufgekittet 
werden, wobei seine Ebene senkrechter gegen die Schwin- 
gungsebene der Nadel zu stehen kam, als diefs früher der 
Fall gewesen war. Die nun sich ergebende Tabelle II 
stimmte fast genau mit der Kohlrausch’schen überein; 
denn während die gröfste Abweichung früher 30,3 Proc. des 
von Kohlrausch gegebenen Werthes betragen hatte, be- 
trug sie jetzt nur 2,5 Proc.; während bei wachsendem Aus- 
schlagswinkel friiher die Werthe der Tabelle II rascher zu- 
nahmen, wie bei Kohlrausch, so schwankten sie nun um 
dieselben hin und her. Lediglich durch die Stellung des 
Streifchens scheint also die Vergleichbarkeit der Angaben 
zweier Instrumente bedingt, eine Thatsache, die bei Anferti- 
gung der Elektrometer Berücksichtigung zu verdienen scheint- 

Die folgende kleine Tabelle, die die zu vergleichenden 
Werthe der drei Tabellen I und Il nebeneinanderstellt, und 
deren Einrichtung weiter keiner Erklärung bedarf, wird 
diefs zur Genüge hervortreten lassen. 


Leidner Instrument 


Aus- Kohlrausch — 
schlags- Vor der Reparatur 


Tab. | Tab. | Tab. I | Tab. 


Nach der Reparatur 


Tab I | Tab, U 


5° | 1492 | 0,58 | 15000 | 0,58 | 14205 | 0,8 
10 | 1000 | 1,00 | 100,00 | 1,00 | 10000 | 1,00 


20 52,68 | 1,94 | 49,19! 202 | 51,92! 1,96 
30 32,13 | 306 | 28,93 | 3,22 | 3240) 3,04 
40 20,76 | 489 | 17,62) 4,76 | 21,49, 431 
50 13,45 | 6,10 | 10,71) 683 | 1415 | 5,96 
60 8,70 | 8,30 6,66 | 9,49 916 | 809 
70 5,39 | 11,40 3,75 | 18,67 5,35 | 11,85 
80 2,38 | 18,33 1,40 | 23,89 2,14 | 19,83 
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XVI. Notizen. 


1. Meteorsteinfall in Croatien. — Unter den gewöhn- 
lichen Erscheinungen sind am 22. Mai d. J. Vormittags 
10} Ubr zu Slavetiz, zwischen Agram und dem 4 Meilen 
südwestlicher gelegenen Jaska, Meteorsteine herabgefallen, 
von denen indefs bisjetzt nur einer aufgefunden ist. Dieser 
wiegt 124,66 Grm., hat ein spec. Gew. = 3,754, und ist 
von gléicher Beschaffenheit wie der Stein von Pultusk. Er 
gehört zu den stark eisenhaltigen Chondriten G. Rose’s 
und besitzt nach Haidinger eine ausgezeichnete meteori- 
tische Tuffstructur. (Anzeiger d. Wiener Acad. No. XVIII, 
1868.) 


2. Nöthiges Sauerstoffverhältnifs zum Entzünden glim- 
mender Körper. — Zu Neubourg (Dep. Orne) ist ein Brun- 
nen, aus welchem ein Gas entweicht, das 25 bis 63 Proc. 
Sauerstoff enthält und glimmende Körper zu entzünden ver- 
mag. Diefs hat Hrn. Robinet veranlafst zu untersuchen, 
welches Verhältnifs vom Sauerstoff und Stickstoff noch 
diese Eigenschaft besitze. Er fand sie nicht bei einem Ge- 
menge von 34 Proc. Sauerstoff, dagegen stets bei einem 
von 47 Proc. Das Minimum schien ihm wenigstens ein 
Gehalt von 40 Proc. Sauerstoff seyn zu müssen. ( Compt. 
rend. T. LXVI, p. 1344.) 


AW. Schade's Buchdruckerei (L. Schade) in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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